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El presente trabajo de investigación tiene como finalidad el “Diseño de la Carretera tramo 
Querocotillo – Pacopampa, Distrito de Querocotillo, Provincia de Cutervo, Cajamarca. Lo 
cual unirá la capital del distrito con sus centros poblados, es por eso se ha elaborado a nivel 
de expediente técnico; realizando los trabajos de campo como es levantamiento topográfico, 
estudios de mecánica suelos y elaborar el diseño geométrico del camino vecinal. 
 
La vía empieza en el Distrito de Querocotillo en el km 00+000 hasta el km 09+177 en el 
C.P. Pacopampa. La población será beneficiada con el proyecto porque mejorando la vía que 
favorecerá a las demás comunidades.  
 
Los datos de campo se han tomado con diferentes instrumentos considerando la eficacia e 
importancia de los objetivos propuestos. Así mismo el procesamiento de datos ha sido 
elaborado por software como AutoCAD Civil 3D 2018, S-10, entre otros.  
 
En este presente trabajo de tesis que es pertinente el Diseño Geométrico para el 
mejoramiento del camino vecinal, se observará cambios en el mejoramiento de la economía 
de los pobladores e intercambio con los pueblos vecinos.    
 






The purpose of this research work is “Design of the Querocotillo – Pacopampa, Querocotillo 
District, Cutervo Province, Cajamarca. What will unite the capital of the district wilth its 
populated centers, is why it has been developed at the level of technical file; perform field 
work such as topographic survey, soil mechanics studies and elaborate the geometric design 
of the neighborhood road. 
 
The road starts in the District of Querocotillo at km 00+000 until km 09+177 al C.P. 
Pacopampa. The population will benefit from the Project because it will improve the path 
that will favor the other communities.  
 
The data of the field have been taken wilth different has been developed by software such as 
AutoCAD Civil 3D 2018, S-10, among others. 
 
In this present work of thesis that is relevant the Geometric design for the improvement of 
the neighborhood road, changes are observed in the improvement of the populatio´s 
economy and the exchange with neighboring towns.  
 





1.1 Realidad Problemática. 
 
En América Latina el problema de infraestructura vial se ha incrementado por falta de 
compromiso de los gobiernos por mejorar las vías, los costos de construcción de nuevas 
vías son muy altas a comparación de Europa; dicho de otra manera, pagamos más 
kilómetros y como consecuencia se deja de construir muchos kilómetros. Hoy en día 
pocos países han sido invertir con criterio y responsabilidad del PBI es el caso de Chile 
que hoy lidera en infraestructura vial, países como Colombia y Ecuador están siguiendo 
su ejemplo para darles mejor conectividad a sus pueblos urbanos y rurales. 
En nuestro país la infraestructura es bien deficiente y los pueblos que se encuentra 
alejados de la capital se encuentran en pésimas condiciones por tal motivo estos pueblos 
están sumergidos en pobreza, así como en social, cultural y educativo arrastrando así que 
la red vial nacional no se incremente nuevas vías, por lo tanto somos un país de poca 
inversión en infraestructura vial y también somos un país netamente agrícola y por lo 
tanto el poblador no puedan trasladar sus productos a diferentes mercados nacional e 
internacionales de exportación. 
En nuestro país se inicia con las obras de asfaltado como: el tramo Cochabamba – Cutervo 
– La Capilla – Puerto Chiple; pero debidos a problemas en la ejecución de la obra e 
incremento del presupuesto proyecto no se termina; el tramo está abandonado y se va 
deteriorando con el tiempo. La población es la más perjudicada todos los días porque 
demoran en trasladarse, además los vehículos de carga incrementan el transporte como 
consecuencia tienen poco margen de ganancias y esperan que pronto se solucione. 
También hay otras obras en ejecución a nivel de bicapa como: El corredor vial Cutervo – 
Socotá – San Andrés – Santo Tomás – Pimpingos – Cuyca, en la región de Cajamarca; 
con una distancia de 137 km. y con una inversión de 127 millones soles. Está carretera 
genera mejor conectividad e integración entre los pueblos que están alejados; mejorando 
así su calidad de vida y fortificar sus economías.  
Por lo tanto nuestra área de estudio tiene mucho potencial agrícola, ganadería y comercio 
pero por motivos de falta de infraestructura vial no pueden llevar los productos a otros 
mercados porque el tiempo y los costos son más caros; teniendo así  que el poblador siga 
en la pobreza y no tiene muchas oportunidades en lo económico, social, educativo y social 
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con toros pueblos aledaños que serían beneficioso en su desarrollo; por lo tanto, elaboró 
la propuesta de Diseño de la carretera Querecotillo - Pacopampa. El cual permitirá 
mejorar su economía y elevar su calidad de vida, a través del traslado de sus productos a 
diferentes mercados del país. El mejoramiento de estás red vial representaría el anhelo 
esperado de muchos años, el cual quedaría integrado a la red vial regional. 
El Distrito de Querecotillo, Pacopampa, provincia de Cutervo, se conectan por una via en 
malas condicion en el aspecto de su plataforma y esta servirá para el mejoramiento de sus 
ingresos de sus productos agrícolas. 
 
1.2 Trabajos Previos 
 
A nivel Internacional 
 
(PARRADO Y GARCÍA, 2017) Refiere en su tesis: 
  
“Propuesta de un diseño geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un 
sector periférico del occidente de Bogotá” 
 
“España ha cambiado el desarrollo de sus vías a través de un sistema de concesión de 
sector privado, construyendo autopistas y realizando el respectivo mantenimiento de los 
corredores viales, Estados Unidos también implemento este mecanismo en el año 1972 y 
1974 incluyendo un peaje como sistema de cobro cuya responsabilidad encargada estaba 
establecida en una compañía privada de este país, los peajes actualmente son de tarifas 
bajas y ayudan a generar ingresos para el mejoramiento y mantenimiento de las 
autopistas, también cuentan con grandes proyecto sostenibles. Este mecanismo 
implemento en estos países desarrollados es una gran influencia para el desarrollo en la 
infraestructura vial de los países en vía de desarrollo” (p.13). 
 
Que en Colombia y algunos países de América Latina como el nuestro se efectuó los 
sistemas de concesiones en las redes viales de las carreteras tanto nacionales como 
departamentales. Sin embargo, este aparato que permiten atender las necesidades 
presentes y futuras no ha llegado con éxito a todo el país por falta de políticas 
transparentes y por problemas de gestión de muchas autoridades en las regiones. Se trata 
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de una estrategia que busca atender durante las construcciones y mantenimientos de las 
carreteras con apoyo del sector privado. Con el sistema de concesiones en la red vial bien 
estructurado ayudará a mejorar la calidad e incrementar la atención de muchas carreteras 
en todo el país, es nuevo acontecimiento en el país para mejorar la integración regional. 
Hoy en día es un modelo que han adoptado muchos países para solucionar problemas de 
infraestructura vial incrementándose muchos puestos de trabajos con ayuda del sector 
privado.  
 
BRAZALES (2016) Menciona en su tesis: 
 
“Estimación del costo de construcción por kilómetro de vía, considerando las variables 
propias de cada región”. 
 
“el costo de la via debe ser valorado costo-beneficio (personal, familiar, un negocio, una 
empresa, una oficina, un gobierno) durante un período, plazo de ejecución de la obra. 
Existe variables que influyen en el costo de construcción de una carretera, dependiendo 
de la región donde está ubicada la carretera a construirse, lo cual altera de manera 
económico-social el valor de dicha vía” (p.68).  
 
Realiza un estudio de costos por kilómetros de carretera que permitirá comprar los precios 
en sus respectivas regiones donde se llevaría cada diseño de vía y de esa manera nos daría 
los indicativos económicos para así logar la estimación de costos según el foro de 
transporte de Latinoamérica dice que las cargas de productos que se trasportan en nuestro 
continente se hacen por vías terrestre; es decir que un 80% de toneladas de carga, es por 
eso Ecuador en la última década se ha propuesto a construir más kilómetros de carreteras 










A nivel Nacional 
 
VERÁN (2017) Dice en su tesis: 
  
“Evaluación ambiental de un tramo específico de la autopista panamericana sur, usando 
la metodología de análisis de ciclo de vida”. 
 
“Verán nos dice que propone un método ACV ya utilizados en otros países de Europa en 
la construcción de infraestructura vial con la finalidad que permitirá mitigar con manejo 
de un plan durante las tres etapas del ciclo de vida del estudio (antes, durante y después 
de la construcción de dichas carreteras), sino que propone nuevo método de 
amortiguamiento de los impactos que pueden ocasionar la construcción de nuevas vías, 
por lo tanto mejorando la característica entre obra-medio ambiente” (p. 68) 
 
PRETEL y SAGASTEGUI (2016) en su tesis:  
 
“Mejoramiento de camino vecinal cruce puente Quirihuac – Tres Cruces y Canseco del 
Distrito de Poroto – Provincia de Trujillo – La Libertad” 
 
“Se desarrolló el diseño geométrico de la vía de acuerdo a los parámetros de normas 
técnicas, la cual ayudara a mejorar la transitabilidad del camino vecinal. Se desarrolló una 
programación anual de su mantenimiento rutinario, la cual, garantizara el libre tránsito 
después de entregar la obra, durante toda la época del año. Cerca de 4000 habitantes de 
beneficiaran con el mejoramiento del camino vecinal Cruce Puente Quirihuac – Tres 
Cruces y Canseco del distrito de Poroto – provincia de Trujillo – La Libertad” (p. 118). 
 
Que el diseño de esta vía mejorara el corredor antiguo vial, debido al crecimiento de los 
pueblos se necesitan una mejor infraestructura para dichos pobladores que viven 
alrededor de dicha vía, el cual será beneficiosa para la población en hacer menos tiempo 
el recorrido hasta el puente Quirihuac – Sector Canseco y permitirá llegar a la provincia 
de Trujillo. Permitiendo a dicho pobladores el envío de sus productos agropecuarios al 
mercado provincial y demás regiones. Este camino vecinal hará realidad que lo 
pobladores tenga una mejor calidad de vida.  
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GIRÓN y PEREZ (2015) en su tesis: 
 
“Evaluación ambiental de un tramo específico de la autopista panamericana sur, usando 
la metodología de análisis de ciclo de vida” 
 
“La velocidad de diseño es de 38 km/h, debido a que se encuentra ubicada en un terreno 
accidentado (TIPO 3), el radio mínimo considerado en curvas horizontales es de R=30m, 
el peralte máximo (inclinación transversal de la calzada en tramos en cuerva) es de 8%. 
El diseño de pavimento flexible es en caliente, para este fin se utilizó el método AASHTO 
1993, obteniendo los siguientes espesores: Subbase Granular 25 cm; Base Granular 20 
cm; Carpeta de Rodadura 5cm” (p.332). 
 
 Nos da a entender que dicho diseño que está elaborado en una orografía Tipo 3, teniendo 
como radio mínimo 30 m, también nos da un indicativo sobre un tipo de suelo en la 
región que tendré en cuenta para el análisis de suelo en el estudio del diseño de carreteras 
en el tramo Querecotillo – Hornopampa – Agua Blanca. También nos menciona sobre la 
carpeta asfáltica y utilizando el método AASHTO-93 y al mismo tiempo manifiesta el 
uso de cunetas por ser una zona lluviosa para prolongar la duración útil de dicha carretera 
propuesta. Las mejores condiciones de la carretera permitirán su mejor desplazamiento 
de los pobladores mejorando su economía; llevando así sus productos agropecuarios a 
diferentes mercados de la región. 
 
SÁNCHEZ (2017) en su tesis:  
 
“Diseño de la carretera Pichugan – Nuevo Oriente – Santa Rita, Distrito de 
Tacabamba, Provincia de Chota, Región Cajamarca” 
 
“De los análisis, la mayor parte de la via tendrá como terreno de fundación un suelo cuya 
sub-rasante es regular. De las exploraciones realizadas en la vía proyectada, los tipos de 
suelos que predominan son: CL y SC (arena arcillosa de mediana plasticidad de 
consistencia media) y MH (Limos de la alta plasticidad de color opaco de consistencia 
dura). La ejecución de la carretera se debe realizar en los meses de estiaje (Abril 
Noviembre), con la finalidad de que las lluvias no afecten la compactación adecuada de 
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las capas del pavimento, y también para así garantizar el cumplimiento del cronograma 
de obra planteado (5 meses)” (p.268). 
 
En la propuesta de tesis menciona que dicho camino vecinal se halla a nivel natural y al 
mismo tiempo en malas condiciones de transito tanto vehicular como peatonal, 
agudizando más el problema durante las precipitaciones y no cuenta con drenajes de tal 
manera el poblador tienen dificultades en el envío en sus productos agropecuarios porque 
no pueden llevar a otros mercados de la zona, las poblaciones serán beneficiados e 
incrementarán su economía, educación, salud y cultura. 
 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
 




GÁMEZ (2015) En su libro nos dice: 
  
“Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimiento para determinar las posiciones de 
puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas según los elementos del 
espacio. Estos tres elementos pueden ser, dos distintas y una elevación, o una distancia y 
una dirección o bien una combinación de los tres elementos. Para distancias y elevaciones 
se emplean unidades de arco (grado sexagesimal). Topografía de vías de comunicación 
que sirve para estudiar y construir caminos, ferrocarriles, líneas de transmisión, 
acueductos” (p.10). 
 
1.3.1.2.- Diseño Geométrico 
  
DG-2018 (2018) dice:  
Los elementos geométricos de una carretera (planta, perfil y sección transversal), deben 
convenientemente relacionados, para garantizar una circulación ininterrumpida de los 
vehículos, tratando de conservar una velocidad operación continua y acorde con las 
condiciones generales de la vía.  
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Lo antes indicado, se logra haciendo que el proyecto sea desarrollado con un adecuado 
valor velocidad de diseño; y, sobre todo, estableciendo relaciones cómodas entre este 
valor, la curvatura y el peralte. Se puede considerar entonces que el diseño geométrico 
propiamente dicho, se inicia cuando se define, dentro de criterios técnico – económicos, 
la velocidad de diseño para cada tramo homogéneo en estudio (p.124). 
 
1.4 Formulación del Problema 
 
¿Cuál es el diseño de la carretera tramo Querocotillo – Pacopampa, Distrito Querocotillo, 
Provincia de Cutervo, Cajamarca 2018? 
 
1.5 Justificación del estudio: 
 
1.5.1 Técnica 
El proyecto de investigación se argumenta técnicamente porque se toma como línea de 
base las normas peruanas de diseño (MTC) y normas internacionales a través de los 
diferentes ensayos y cálculos que determinará la calidad del proyecto de investigación de 
la carretera Tramo Querocotillo – Pacopampa.  
 
1.5.2 Económica 
Se justifica económicamente porque permitirá mejorar la conexión entre el centro 
poblado Pacopampa y el Distrito de Querocotillo, los pobladores podrán llevar sus 
productos con menos costo y tiempo, así al ser llevados a otros mercados de la región 
podrán tener más ingresos económicos las familias.  
 
1.5.3 Social 
La importancia que tiene lo social reside en los pobladores que elevarán su nivel cultural, 
salud y educación a través de la interculturalidad entre los pueblos aledaños fomentando 
así la mayor presencia de visitantes ansiosos en conocer las costumbres y también se 








El trabajo de investigación también se tiene en cuenta la importancia ambiental porque se 
ha previsto mitigar los daños ambientales y a los pobladores que estarán inversos en el 








Realizar el diseño de la carretera tramo Querocotillo – Pacopampa, Distrito de 
Querocotillo, Provincia de Cutervo, Cajamarca 2018. 
 
1.7.1 Objetivo Específico 
 
- Realizar el Estudio Topográfico 
- Hacer el estudio de Mecánica de Suelos. 
- Evaluar el estudio de Impacto Ambiental 
- Elaborar el estudio Hidrológico. 
- Elaborar el estudio de geométrico, también el hidráulico y estructuras de las obras de 
arte y diseño de pavimento. 















2.2.2 Variable Independiente 
 
Diseño de la carretera. Es un conjunto de estudios técnicos que se trabajan de forma 
sistemáticas y coherente con la realidad para diseñar la construcción de la carretera entre 














Tabla 1. Operacionalización de variable. 











Diseño de la via. 
La infraestructura vial es un 
conjunto de estudios técnicos 
que se trabajan de forma 
sistemática y coherente con la 
realidad para diseñar la 
construcción de la carretera 
entre Querecotillo y el centro 





Planimetría  Und, %, M  
     Razón 
 
 
Altimetría   
 
Und, %, M 
 -Propiedades de los suelos y 






Granulometría  Und, %  
 




Limite Liquido  Und, % 
Limite Plástico  Und, % 
Proctor Modificado  Und, % 
CBR  Und, % 
-Estudio Hidrológico 
    
Periodo de medición  




    Intervalo 
 
 




-Diseño de Pavimento 
 
-Diseño de Obras de Artes 
 




    Razón 
IMDA, (Veh./d) Veh./d 
Clasificación por tipo de vehículo   
Norma de diseño geométrico de 
carreteras peruanas. 
Normas Internacionales de Carreteras  
 
Alcantarillas   
-Impacto Ambiental  Análisis de Impacto  Nominal 
 
-Costos y presupuestos 
Metrados  
Presupuesto (Moneda; Sol) 







Fuente: Elaboración propia.   
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2.3 Población y Muestra  
 
La población y muestra es el área de estudio del tramo de los lugares del Distrito de 
Querecotillo en el Km 0+000 hasta el Centro Poblado Pacopampa hasta el punto final Km 
09+177. 
 
2.4 Validez y confiabilidad 
 
En este tema se realizará con todos los medios para poder realizar la presente tesis y darle 
tanto la validez y confiabilidad a la indagación de los temas tratados. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
Los análisis que se tendrá de todos los datos que se obtengan, con el que se llegaran a 
realizar el diseño de la via y tendremos un resultado con todas las condiciones aptas de 
toda la esquena en cuanto a su conformación estructural. 
 
2.6 Aspectos Éticos 
 
Este proyecto de   investigación tendrá la conformidad y relevancia en su informacion, el  





3.1.- Resultados de Topografía 
 
Se colocó una poligonal básica de apoyo para el transporte de coordenadas planas; lo cual 
se encuentra a grandes distancias entre sí, por lo tanto, que el transporte de coordenadas 
para el levantamiento de puntos intermedios sobre la faja del camino, a cuál fue necesario 
colocar puntos intermedios para poder hacer el levantamiento de las partes más difíciles 
de faja del camino.  
Así mismo, a lo largo de todo el terreno se realizó la red de BM´s, colocándose hitos o en 
puntos fijos a cada 500 metros para el trabajo de replanteo de trazo. Las consideraciones 
expresadas, se procedió con el levantamiento de faja del camino así como los 
levantamiento en los cruces de caminos, zonas urbanas, casas, postes de luz, vertientes de 
agua, obras de arte existente, canteras y depósitos de materiales excedentes. 
  
Tabla 2. Relación de puntos de control y BM´s 
RELACIÓN  PUNTOS DE CONTROL  Y BM´S UTM WGS 84 17S 
N°  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) PROGRESIVA DESCRIPCIÓN 
01 9306299.169 717391.698 1972.372 00+000 BM-1 (SOBRE VEREDA 
02 9306473.539 717719.311 2002.873 00+400 BM-02 (SOBRE ROCA FIJA) 
03 9306197.235 717799.795 2005.381 00+700 BM-03 AUX. (SOBRE 
VEREDA) 
04 9306161.798 718016.131 2000.867 01+000 BM-04 (SOBRE VEREDA) 
05 9306131.744 718420.630 2014.466 01+500 BM-05 (SOBRE ROCA FIJA) 
06 9305874.806 718639.401 2011.155 01+860 BM-06 (SOBRE ROCA FIJA) 
07 9305708.719 718496.818 2020.742 02+120 BM-07 (SOBRE ROCA FIJA) 
08 9305717.852 718504.889 2015.612 02+120 PC-01 (SOBRE ROCA FIJA) 
09 9305339.164 718386.584 2031.741 02+640 BM-08 (SOBRE ROCA FIJA) 
10 9305128.476 718438.041 2050 03+000 BM-09 (SOBRE ROCA FIJA) 
11 9305037.010 718615.589 2075.943 03+500 BM-10 (SOBRE ROCA FIJA) 
12 9305032.410 718904.708 2089.103 03+800 BM-11 (SOBRE ROCA FIJA) 
12 9305037.511 718905.621 2089.182 03+800 PC-02 
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N°  NORTE (m) ESTE (m) COTA (m.s.n.m.) PROGRESIVA DESCRIPCIÓN 
13 9304775.322 718845.213 2101.584 04+020 BM-12 (SOBRE ROCA FIJA) 
14 9304359.874 718550.874 2144.223 04+600 BM-13 (SOBRE ROCA FIJA) 
15 9304113.185 718487.257 2158.046 04+880 BM-14 (SOBRE ROCA FIJA) 
16 9304104.198 718902.903 2181.268 05+420 BM-15 (SOBRE ROCA FIJA) 
17 9304121.580 719048.880 2191.497 05+620 BM-16 (SOBRE ROCA FIJA) 
18 9304276.216 719153.682 2219.821 05+600 PC-03 
19 9304251.341 719180.709 2218.713 05+600 PC-04 
20 9303648.650 718690.274 2187.645 06+300 BM-17 (SOBRE ROCA FIJA) 
21 9303634.602 718695.965 2185.634 06+300 PC-05 
22 9303443.055 718387.869 2198.153 06+700 BM-18 (SOBRE ROCA FIJA) 
22 9303069.910 718579.374 2189.907 07+300 BM-19 (SOBRE ROCA FIJA) 
23 9302877.035 718760.159 2192.942 07+580  
24 9302795.230 718756.457 2195.145 07+650 BM-20 (SOBRE ROCA FIJA) 
25 9302733.351 718437.812 2205.329 07+980 BM-21 (PC-08) 
(SOBRE ROCA FIJA) 
26 9302708.587 718287.731 2192.902 08+140 BM-21 AUX (SOBRE ROCA 
FIJA) 
27 9302709.345 718247.536 2208.523 08+140 PC-09 
28 9302424.604 718444.733 2184.698 08+500 BM-22 (SOBRE ROCA FIJA 
29 9302444.846 717995.166 2195.914 09+020 BM-23 (SOBRE ROCA FIJA) 
Fuente: Elaboración propia  
 
3.2.- Resultados de suelos  
  
Tabla 3. Resultado de compactación y Proctor método ASTM D 1557 
MÉTODO DE COMPACTACIÓN 
Calicata C-3 C-05 C-07 C-09 
Estrato E-01 E-01 E-01 E-02 
M. D. S.  (gr./cm3) al 100% 1.826 1.770 1.629 1.82 
M.D.S. (gr./cm3) al 95% 1.735 1.682 1.548 1.73 
Óptimo Contenido de 
Humedad 
8.50% 10.20% 13.10% 14.65% 




Resultados de valores del ensayo del CBR (California Bearing Ratio – Relación de 
Rodamiento de California  
 
Tabla 4. Resultados de CBR 
Valor del C.B.R al 100% y al 95% 
                                     Carga de Penetración  
Calicata 
Penetración 0.1” Penetración 0.2” 
Calicata C-3    
C.B.R. al 100% de la M. D. S. 10.43 % 11.81% 
C.B.R al 95% de la M. D. S. 6.30% 7.95% 
Calicata C-05    
C.B.R. al 100% de la M.D. S. 8.77% 13.34% 
C.B.R. al 95% de la M. D. S. 6.50% 9.50% 
Calicata C-07    
C.B.R. al 100% de la M. D. S. 9.59% 12.55% 
C.B.R. al 95% de la M. D. S. 7.20% 9.00% 
Calicata C-09    
C.B.R. al 100% de la M. D. S. 10.80% 11.72% 
C.B.R. al 95% de la M. D. S. 6.20% 6.80% 
























SUCS AASTHO Descripción  Obs. 
AASTHO 





















C-04 21.09 51.42 11.50 39.90 CH A-7-6(14) Arcilla de Alta 
Plasticidad  
Malo  



















Regular –  
Malo 








Fuente: Elaboración propia 
 
3.3.- Resultados de Impacto Ambiental. 
 
En el recorrido del tramo Querocotillo – Pacopampa, se ha recopilado de información de 
campo de las acciones más importantes al medio ambiente. Permitiendo hacer un mejor 
diagnóstico del medio que será afectado y así poder establecer un mejor plan ambiental.  
Diagnóstico de la Carretera Tramo Querocotillo – Pacopampa. 
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KM. FLORA FAUNA TIERRA AGUA AIRE 
00+000 Arbustos, 
Chirimoya, pastos, cabuya, 
maleza 
No Talud Arcillosos - Contaminado 
00+300 Arbustos, Chirimoya, 




00+600 Arbustos, Chirimoya, 










































































KM. FLORA FAUNA TIERRA AGUA AIRE 





































07+000 Arbustos, pastos, maleza. No Talud 
Arcillosos 
- Contaminado 
07+300 Arbustos, pastos, maleza. No Talud 
Arcillosos 
- Contaminado 
07+700 Arbustos, maleza No Talud 
Arcillosos 
- Contaminado 















09+000 Arbustos, alisos, eucaliptos, 








Arbustos, alisos, eucaliptos, 









Tabla 7. Medidas de mitigación del tramo de la vía 
Detalles del Impacto Medidas de Mitigación Resultado del Impacto  
Abiótico 
Aire y Agua  
1.-Las actividades de la obra (corte, 
movimiento de maquinaria, entre 
otros.) emitirán polvo y partículas 
en el aire.  
1.-El polvo se reducirá mediante el 
uso de rociadores de agua con 
cisternas en el tramo de la obra.  
 
 
Disminución del impacto  
2.-Las principales emisiones de 
partículas se producirán cuando 
hay movimiento de maquinaria 
pesada.  
2.-Los volquetes deberán usar 
mallas o lonas que deben estar 
humedecidos para que no las 
partículas de los materiales no 
contaminen el aire. 
 
 
Disminución del impacto. 
3.-Generación de emisiones de 
gases durante la ejecución del 
proyecto. 
3.-Se hará un monitoreo de los 
vehículos para controlar la emisión 
de gases, de preferencia se usarán 
vehículos nuevos o semi-nuevos  
Disminución del impacto. 
4.- Contaminación Acústica 
Y recursos de agua superficiales 
-Toda la maquinaria antes, durante 
y después de ingresar a trabajar se 
mantendrá y monitoreará para 
asegurar que cumpla con los 
decibeles establecido en el modelo  
Disminución del impacto 
5.- Contaminación química en las 
aguas superficiales  
- Se usarán camiones cisternas para 
abastecer combustibles y cambios 
de aceite para maquinaria pesada 
en las zonas de trabajo. Todos los 
días se hará inspecciones que no 
tenga fugas de ningún tipo. 
Disminución del impacto. 
Biótico 
 
Eliminación de la Vegetación  
1.-El proyecto no se encuentra 
dentro de un área protegida y el 
área de impacto será en zonas 
pastos y parte en áreas agrícolas de 
la carretera. 
 
Alteración de la Fauna 
2.-Se puede destruir hábitat animal 
a causa de la tala de la vegetación.  
 
-Crear hábitat en centros de rescate 
y recuperación para las especies 
que hayan sido afectadas.  
-Para mejorar se reforestará las 
zonas que han sido afectadas por 
corte y rellenos de materiales por 




Disminución del impacto 
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Detalles del Impacto Medidas de Mitigación  Resultado de Impacto  
Salud    
Ruido  
 
Todos los equipos y maquinarias 
que serán usados diariamente en las 
zonas de trabajo.  
 
Material Particulado  
(polvo) 
El material Particulado que se 
genera a consecuencia del corte, 
transporte y carga de los materiales, 
lo cual afectan directamente a los 
pobladores.  
Todos los equipos y maquinaria 
serán inspecciones antes, durante y 
después del trabajo que no sobre 
pasen decibeles acústicos para que 
no afecten a la población, además 
se les brindará a los trabajadores y 
población aledañas a las zonas de 
trabajo orejeras.  
 
 
Se les brindará a los trabajadores y 
pobladores aledaños en las zonas 
de trabajo mascarillas y lentes.  







Disminución de impacto.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 8. Presupuesto impacto ambiental 
PROTECCIÓN AMBIENTAL 
DESCRIPCIÓN  Und. Metrado Precio Parcial 
PROGRAMA DE ABANDONO     
RETIRO Y ALMACENAMIENTO DE TOP SOIL M2 281,500.00 1.14 320,910.00 
SIEMBRA DE COBERTURA DE PASTOS 
MEJORADOS DE HENO Y TRÉBOL 
HA 28.15 5,164.85 145,390.53 
CONFORMACIÓN FINAL A DME M3 25,937.66 1.57 40,722.13 
READECUACIÓN AMBIENTAL DE PLANTAS DE 
CHANCADO, ASFALTO Y CONCRETO 
M2 10,000.00 1.36 13,600.00 
READECUACIÓN AMBIENTAL DE CAMPAMENTO 
Y PATIO DE MAQUINAS 
M2 12,600.00 1.39 17,514.00 
PROGRAMA DE MONITOREO     
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE PTO 10.00 857.20 8,572.00 
MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA PTO 16.00 301.54 8,572.00 
MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL  PTO 10.00 49.77 497.70 
MOVILIZACIÓN PARA MONITOREO  U 5.00 9,495.07 47,475.35 





3.4.- Resultados hidrológicos y drenaje  
 
La información requerida para el presente proyecto se tomado las precipitaciones totales 
diaria (mm); dicha información fue recogida de la estación de Cutervo, a través de las 
oficinas del SENAMHI. 
 
3.5.-Resultados de diseño geométrico.  
 
El diseño geométrico de la carretera se realizó cumpliendo el DG-2018 y normas 
internacionales como, conteo de vehículos IMDA 172 veh/día, tipo C2, clasificación 
Carretera de Tercera Clase, orografía Tipo 3 accidentada, velocidad de diseño 30 km/h, 
radio minimo 25 m, ancho de calzada 6.00 m, berma 0.50 m, bombeo 2%, derecho de vía 
16.00 m, 
 
3.6.- Resultados Costos y Presupuestos. 
 
Se realizó con los precios y las cotizaciones de la zona tanto de agregados, equipos y 
maquinarias, teniendo un costo total de S/. 16,530,143.39 soles, y tendrá un tiempo de 






IV.- DISCUSIÓN  
 
1.- En el Estudio topográfico se realizó a través de la metodología tradicional, con 
instrumentos topográficos como son: Estación total marca Topcon, GPS navegador, 
Wincha, entre otros. En la orografía presente en el terreno según DG – 2018; norma que 
es un tipo 3 y 4, también nos menciona el manual que la pendiente mínima 0.5 % y la 
máxima es 10%, lo cual en la carretera tenemos la pendiente máxima de 9%; cumpliendo 
con el diseño. Se ha considerado puntos de control y que permitirán el replanteo en la 
ejecución del proyecto, además se han dejado marcado en el campo 23 BM´s en una 
longitud total de 09+177km. 
 
2.- El estudio de suelos, se ha considerado rigiéndose al Ensayo de Materiales del M.T.C, 
nos guía en la realización de dichos ensayos. Los trabajos realizados en la toma de 
muestras y extracción de los datos de cada estrato mediante calicatas a cielo abierto (10 
calicatas), con una profundidad entre 1.50 m y 1.80 m como máximo, teniendo los 
resultados realizados en el laboratorio de la U.C.V, los resultados en el análisis mecánico 
por tamizado; los resultados del CBR al 95%, siendo el menor valor es 6.80% y como 
mayor valor 9.50%. Los suelos que predominan en la subrasante Limo de baja Plasticidad 
con Arena (A-4(9)); Regular – Malo, arcilla de alta plasticidad con grava (A-7-6(17)); es 
Malo. En que lo respecta a la cantera se ha tomado de la Chirimoyo, tiene una capacidad 
de 1, 000,000 m3; por lo que cumple con la cantidad requerida de material de préstamo.  
 
3.- Sobre el Impacto Ambiental, está enmarcado dentro de la ley N°27446, también la ley 
del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental; mediante el decreto supremo N°019-
2009-MINAM, y el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluación de 
Impacto Ambiental. La autoridad competente se deberá guisarse a los siguientes criterios:  
- La protección de la salud de las personas 
- La protección de la calidad Ambiental; como es el aire, agua, suelo y ruido como 
incidencia que se produce. 
-Protección de los Recursos Naturales. 
-Protección de las Áreas Naturales Protegidas. 
-Protección de los Ecosistemas. 
-Protección de los sistemas y calidad de la vida de las comunidades. 
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-Protección de los Espacios Urbanos. 
-La protección del patrimonio arqueológico, histórico, arquitectónicos y monumentos 
nacionales. 
-Política Nacional Ambiental. 
 
El Diagnóstico que se realizó en el área donde se proyecta el Estudio de la carretera Tramo 
Querocotillo – Pacopampa, se hizo una descripción de la flora, fauna, suelo y agua. 
Mitigar los aspectos negativos que provocarán los trabajos en el momento de la ejecución 
del proyecto, por tal motivo se hizo un plan de manejo ambiental, también se ha elaborado 
un presupuesto que servirá para compensar los daños al Medio Ambiente.  
 
4.- Sobre el Estudio Hidrológico y Drenaje, lo cual se pidió información al SENAMHI 
sobre los últimos 20 años, de las precipitaciones pluviales en la zona de estudio; de la 
estación de Cutervo. Se hizo el estudio de las precipitaciones máximas anuales y también 
las precipitaciones máximas en 24 horas, las lluvias máximas anual es de 130.80 mm y 
de 54.37 mm es del promedio de 24 horas. Estos resultados ayudaron a diseñar las 27 
alcantarillas de tipo TMC, y las cunetas se han diseñado tipo triangular que permitirán 
evacuar las aguas de la plataforma; tendrán las dimensiones siguientes 1.10 m de ancho 
y de 0.60 m de profundidad. 
 
5.-sobre el Diseño Geometrico según el DG-2018. 
 
6.-El costo total se establecerá de acuerdo a los precios del lugar, y el tiempo de duración 











 V.- CONCLUSIONES  
 
1.- Los radios y pendientes se tienen que mejorar de acuerdo con el M.C. DG – 2018, por 
tal motivo va haber enanches a lo largo de toda la carretera. En el levantamiento se ha 
visto que había radios inferiores de 20 m, por lo que algunas curvas se han eliminado para 
forma en una sola con los radios de 30 m y algunos de 25 m.  
La pendiente se ha mejorado de acuerdo con el manual, teniendo en cuenta que la mínima 
será 0.5% y la máxima deberá de ser 10%. En tramo en estudio se visto que en el 
levantamiento topográfico no superan la pendiente máxima, por lo que es muy importante 
a la hora que se ha hecho el diseño geométrico.   
2.- Los análisis que se han hecho 10 calicatas mediante extracción a cielo abierto, 
realizados en el laboratorio de la U.C.V, los cuales se han obtenido los resultados del 
CBR al 95%, siendo el menor el valor 6.80% y como mayor valor 9.50%. Los suelos que 
predominan en la subrasante Limo de Baja Plasticidad con Arena (A-4(9)); Regular – 
Malo, Arcilla de Alta Plasticidad con Grava (A-7-6(17)); Malo.  En lo que respecta a la 
cantera se ha tomado de la Chirimoyo, tiene una capacidad de 1, 000,000 m3; por tal 
motivo cumple con la cantidad requerida del material de préstamo.  
 
3.- El Impacto Ambiental está enmarcado dentro de la Ley N°27446, también en la Ley 
del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental; mediante el Decreto Supremo N°019-
2009-MINAN, y el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto 
Ambiental. El Diagnóstico que se ha hecho en el área donde se proyecta el estudio de la 
carretera Tramo Querocotillo – Pacopampa, se hizo una descripción de la flora, fauna, 
suelo y agua para poder mitigar los aspectos negativos que provocarán los trabajos en el 
momento de la ejecución del proyecto, por tal motivo se hizo un plan de manejo ambiental 
y con su respectivo presupuesto que servirá para compensar los daños ocasionados al 
Medio Ambiente.  
 
4.- En el Estudio Hidrológico y Drenaje se ha utilizado de la estación de Cutervo, lo cual 
se hizo el estudio de las precipitaciones máximas anual es de 130.80 mm y el de 54.37 
mm es de promedio de 24 horas. Estos resultados han ayudado al diseño de las 27 
alcantarillas de tipo TMC, y las cunetas se han diseñado tipo triangular que permitirán 
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evacuar las aguas de la plataforma; teniendo las siguientes dimensiones de 1.10 de ancho 
y de 0.60 m de profundidad.  
 
5.- se respetará las normas del DG-2018 y normas internacionales. 
 
































1.- Se Recomienda tener en cuenta el M.C. DG–2018, para el diseño geométrico que se 
ha tomado el radio mínimo de 30 m y el excepcional será de 25 m, también es muy 
importante que no haya pendientes fuertes que superen el 10%, este caso las pendientes 
del tramo de la carretera están dentro del rango del manual porque cuando son pendientes 
muy fuertes los vehículos sufren y no pueden circular normalmente. Para cumplir con los 
radios mínimos se sugiere que tiene que haber ensanches en todo el tramo de la carretera, 
así mismo para bajar la pendiente tener en cuenta que tiene que hacerse corte en la 
plataforma.  
 
2.- En los estudios de suelos de las 10 calicatas que se ha hecho; de acuerdo con los 
resultados del CBR al 95 % tener en cuenta que es mínimo es de 6.80% para el diseño de 
los espesores de la estructura del asfalto. También tener consideración que el tipo de suelo 
es Arcilla de Alta Plasticidad con Grava (A-7-6(17)), según la clasificación de AASTHO 
es un suelo Malo. En lo que respecta a la Cantera Chirimoyo tiene la capacidad suficiente 
para el proyecto.  
 
3.- Tener en cuenta que el Impacto Ambiental está enmarcado dentro de la Ley N° 27446 
y el diagnóstico que se realizó en el área donde se proyecta el estudio de la carretera tramo 
Querocotillo – Pacopampa, lo cual se ha elaborado un plan de manejo ambiental y tiene 
su respectivo presupuesto que servirá para mitigar los daños al medio ambiente.  
 
4.- En el Estudio Hidrológico y Drenaje tener en cuenta las precipitaciones máximas 
anuales y de 24 horas, 130.80 mm y de 54.37 mm respectivamente .Tener en cuenta la 
construcciones de las 27 alcantarillas de tipo TMC de ø 36” porque es importante para la 
duración de la vía, además considerar la construcción de la cunetas revestida a lo largo 
de la vía;  que será tipo triangular que permitirán evacuar las aguas de la plataforma y  
tendrán las siguientes dimensiones 1.10 de ancho y de 0.60 de profundidad. 
 
5.-Se recomienda que el Diseño de la via se respete en todo su tramo. 
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1.1.- INTRODUCCIÓN  
 
El camino vecinal Querecotillo – Pacopampa, tiene una longitud de 9+177 km. y se ubica 
entre altitudes que varían desde los 1970 m.s.n.m. hasta los 2190 m.s.n.m. El tramo se ubica 
jurisdicción del Distrito de Querocotillo, Provincia de Cutervo, Región Cajamarca. 
 
Este camino vecinal permite articular a centros poblados y sectores con la capital del distrito, 
y también con el distrito de Querocoto, en el caso específico del tramo en sus 9+300 km. de 
longitud los beneficiarios directos de este proyecto lo constituyen los pobladores de las 
localidades de Limapampa, Hornopampa y Agua Blanca. 
 
Respecto a las características de diseño vial se observa que la velocidad de diseño proyectada 
es de 30 km/h, ancho de calzada 6.00 m, un ancho de berma 0.50 m, radio mínimo de 30.0m, 
un peralte máximo de 8 % y una pendiente máxima de 10.0 %. 
   
1.2 OBJETIVO GENERAL  
 
El objetivo del estudio es realizar el Estudio Topográfico para el proyecto: DISEÑO DE LA 
CARRETERA TRAMO QUEROCOTILLO – PACOPAMPA, DISTRITO DE 
QUEROCOTILLO, PROVINCIA DE CUTERVO, CAJAMARCA – 2018.  
Definir el eje de la vía para su mejoramiento, usando predominantemente el camino existente 
con la finalidad de reducir el movimiento de tierras, para tal fin se tomará como base la 
normativa vigente Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG – 2018. 
 
Obtener un plano topográfico en sus verdaderas dimensiones con puntos de control en 
cantidad suficiente que permita verificar las cotas y tener cotas de referencia para los trabajos 









OBJETIVO ESPECÍFICOS   
 
La definición de los objetivos específicos se enmarca en: 
 Realizar el levantamiento de la carretera considerando el ancho adecuado para el 
diseño vial no a 16 a cada lado del eje de la vía, debiendo considerarse para tal fin 
los detalles de estructuras de drenaje de la vía. 
 Realizar el levantamiento topográfico de las estructuras de obras de arte. 
 Elaborar el diseño geométrico de la vía, de acuerdo a los requerimientos de la 
ingeniería básica, tomando como documento base el Manual de Carreteras: Diseño 
Geométrico DG – 2018. 
 
2.0 LOCALIZACIÓN  
 
2.1 Ubicación Política: 
Localidades: Querocotillo – Pacopampa.  
Distrito : Querocotillo. 
Provincia : Cutervo. 
Región : Cajamarca.  
  
2.2 Ubicación Geográfica del Distrito:  
Por el Norte: Distrito de Pucará (Prov. De Jaén). 
Por el Sur : Distritos de Cutervo y Querocoto. 
Por el Este : Distrito de Callayuc. 
Por el Oeste : Distrito de Querocoto e Incahuasi. 
 
Coordenadas UTM del punto de Inicio del Tramo en Estudio: 
Norte:    9306314.447 
Este:      717409.774 
Altura:   1980.00 m.s.n.m 
 
Coordenadas UTM del punto Final del proyecto 
Norte:     9302322.403 
Este:       718061.466 
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Altura:     2190.00 m.s.n.m 
 
















        Fuente: Google Earth. 
 
3.0 ACCESOS A LA VÍA  
 
Existen dos formas de acceder hacia el área de influencia del proyecto, la primera procedente 
del norte desde la ciudad de Chiclayo a través de la carretera de primer orden a nivel de 
asfaltado Chongoyape – Huambos – Cochabamba, por donde se recorre una distancia 
promedio de 160 km hasta el Cruce Yanocuna (desvío a Querocoto y  Querocotillo), el 
tiempo promedio es de 3.5 horas, después se toma el Cruce Yanocuna (desvío a Querocoto 
y Querocotillo ) por donde se continúa con una distancia de aproximadamente de 55 km por 
una vía afirmada en mal estado hasta el Distrito de Querocotillo, el tiempo en promedio es 
de 2.5 horas. 
El inicio del proyecto está ubicado en Pacopampa se encuentra 9 km antes de llegar al 
Distrito de Querecotillo en la misma carretera. El recorrido total desde la ciudad de Chiclayo 




La segunda forma de acceder al área de influencia del proyecto es procedente del Oeste, 
desde la ciudad de Cutervo a través de la carretera trocha Carrozable Sinchimache – 
Querocotillo, recorriendo una distancia aproximadamente 60 km., hasta llegar a la localidad 
de Querocotillo, el tiempo promedio del recorrido es de 3horas. El inicio del proyecto se 
encuentra en el distrito de Querocotillo – Pacopampa. 
 
3.1 CRUCE DE CENTROS POBLADOS 
 
TABLA N° 1 Centros poblados colindantes de la vía.  
N° 
 
CENTRO POBLADO  
 





2 C.P. Hornopampa Rural 
3 C.P Limabamba Rural 
3 C.P. Agua Blanca Rural 
Fuente: elaboración propia  
 
4.0 TRABAJO DE CAMPO 
 
4.1 GENERALIDADES  
En este numeral resumimos la metodología seguida para la obtención de los datos de campo 
que sirvieron para la definición y cálculo del eje de trazo definitivo así como el relleno 
topográfico con la precisión deseada para obtener la planimetría del diseño definitivo. 
 
4.2 RESUMEN DE LA METODOLOGÍA DEL TRABAJO TOPOGRÁFICO 
Etapa de levantamiento de datos de campo y proceso en gabinete. 
 Colocación de una Poligonal Básica de Apoyo a lo largo del tramo. 
 Levantamiento de detalle del borde de la plataforma existente de todo el tramo con 
el soporte de la Poligonal Básica de Apoyo. 
 Replanteo del Trazado Definitivo. 
 Relleno topográfico de detalle hecho en base a las secciones transversales del 
replanteo, considerando la presencia de áreas urbanas, rurales, terrenos de cultivo. 
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 Elaboración de la planimetría final del estudio definitivo.  
Por otro lado, el trabajo topográfico tiene entre otros alcances permitir un adecuado diseño 
del sistema de drenaje y las obras de arte.  
 
4.3 DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFÍA REALIZADOS 
 
La poligonal del trazo, se ubicó y tiene como soporte la poligonal básica de apoyo para el 
transporte de coordenadas planas; lo cual se encuentran a grandes distancias entre sí, por lo 
que el transporte de coordenadas para el levantamiento de puntos intermedios sobre la faja 
del camino, a cuál fue necesario colocar puntos intermedios para poder hacer levantamiento 
de las partes difíciles de la faja del camino.   
 
Asimismo, a lo largo de todo el terreno se realizó la red de BM’s, colocándose hitos a cada 
500 metros para el trabajo topográfico de replanteo de trazo, también se ha dejado puntos 
auxiliares para los posteriores replanteos de obras.  
 
Bajo las consideraciones expresadas, se procedió con el levantamiento de la faja del camino, 
así como los levantamientos en los cruces de caminos, zonas urbanas, casas, postes de luz, 
vertientes de agua, obras de arte existente, canteras y depósitos de materiales excedentes.  
 
Finalmente, cabe mencionar que el levantamiento topográfico computarizado realizado en 
el tramo objeto del estudio, reduce en gran medida la posibilidad de errores que sí son 
frecuentes en el levantamiento topográfico tradicional donde se producen errores tales como: 
malas anotaciones con datos errados, escritura poco legible, ingreso de datos errados a la 
calculadora, mal operación digitación, trazado impreciso de líneas, interpolación erradas en 










Tabla. Relación de BM´s y ubicaciones. 
RELACIÓN  PUNTOS DE CONTROL  Y BM´S UTM WGS 84 17S 
N° NORTE ESTE COTA PROGRESIVA DESCRIPCIÓN 
01 9306299.169 717391.698 1972.372 00+000 BM-1 (SOBRE 
VEREDA 
02 9306473.539 717719.311 2002.873 00+400 BM-02 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
03 9306197.235 717799.795 2005.381 00+700 BM-03 AUX. (SOBRE 
VEREDA) 
04 9306161.798 718016.131 2000.867 01+000 BM-04 (SOBRE 
VEREDA) 
05 9306131.744 718420.630 2014.466 01+500 BM-05 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
06 9305874.806 718639.401 2011.155 01+860 BM-06 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
07 9305708.719 718496.818 2020.742 02+120 BM-07 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
08 9305717.852 718504.889 2015.612 02+120 PC-01 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
09 9305339.164 718386.584 2031.741 02+640 BM-08 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
10 9305128.476 718438.041 2050 03+000 BM-09 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
11 9305037.010 718615.589 2075.943 03+500 BM-10 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
12 9305032.410 718904.708 2089.103 03+800 BM-11 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
12 9305037.511 718905.621 2089.182 03+800 PC-02 
13 9304775.322 718845.213 2101.584 04+020 BM-12 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
14 9304359.874 718550.874 2144.223 04+600 BM-13 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
15 9304113.185 718487.257 2158.046 04+880 BM-14 (SOBRE ROCA 
FIJA) 




17 9304121.580 719048.880 2191.497 05+620 BM-16 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
18 9304276.216 719153.682 2219.821 05+600 PC-03 
19 9304251.341 719180.709 2218.713 05+600 PC-04 
20 9303648.650 718690.274 2187.645 06+300 BM-17 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
21 9303634.602 718695.965 2185.634 06+300 PC-05 
22 9303443.055 718387.869 2198.153 06+700 BM-18 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
22 9303069.910 718579.374 2189.907 07+300 BM-19 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
23 9302877.035 718760.159 2192.942 07+580 PC-06 
24 9302795.230 718756.457 2195.145 07+650 BM-20 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
25 9302733.351 718437.812 2205.329 07+980 BM-21 (PC-08) 
(SOBRE ROCA FIJA) 
26 9302708.587 718287.731 2192.902 08+140 BM-21 AUX (SOBRE 
ROCA FIJA) 
27 9302709.345 718247.536 2208.523 08+140 PC-09 
28 9302424.604 718444.733 2184.698 08+500 BM-22 (SOBRE ROCA 
FIJA 
29 9302444.846 717995.166 2195.914 09+020 BM-23 (SOBRE ROCA 
FIJA) 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4 CONSTRUCCIÓN DE POLIGONAL DE APOYO   
 
Debido a que los pares de vértices de la red principal, en algunos casos no son visibles entre 
sí, y que además es necesario levantar puntos sobre la faja del camino, surge la necesidad de 
materializar poligonales secundarios. 
 De acuerdo a las condiciones de terreno y donde hubo la necesidad, se generaron poligonales 
auxiliares para la apoyar poligonal de apoyo, con el fin de realizar levantamientos 
topográficos en zonas donde no se alcanza la visibilidad desde las poligonal de apoyo. 
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Para las medidas angulares se utilizó el Método de Reiteración, el cual elimina errores 
instrumentales promediando valores. Es este caso se realizaron tres series de medición de 
ángulos horizontales y verticales en directa e invertida con la Estación Total, obteniendo 
para cada ángulo seis valores que se corrigieron y compensaron.  
En el trabajo topográfico realizado se cumplió con las exigencias de precisión requeridas. 
En resumen, se han tomado precauciones de orden general tales como: correcta instalación 
del instrumento durante la estación, también en el cuidado en la posición y verticalidad de 
las señales (jalones y primas) y cuando las distancias son cortas y pueden originar que el 
bastón presente un ancho excesivo en la visual. 
 
4.5 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO.  
  
4.5.1 RELLENO TOPOGRÁFICO 
El levantamiento del relleno topográfico, se realizó desde la poligonal básica de apoyo, 
tomando puntos con perfiles en sentido longitudinal y transversal en la cantidad necesario 
para poder representar con la topografía del terreno.  
 
En este proceso se incluyeron todas las singularidades de la faja, árboles, terrenos de 
cultivos, postes de luz, cercos, cruces, casa cercas a la vía, detalles urbanos. 
Este método se apoya en el fundamento de que las estaciones totales son muy eficientes en 
cotas, siempre y cuando se programe para el levantamiento. 
La faja de levantamiento topográfico, abarca un ancho lo suficientemente que permite definir 
las obras complementarias de las obras de arte existentes y a proyectar. 
 
Como mínimo se ha considerado en el levantamiento de los siguientes puntos:  
 Eje de la calzada actual. 
 Bordes de camino. 
 Bordes de veredas 
 Zonas urbanas. 
 Identificación de cursos de agua. 
 Borde superior e inferior de cortes y terraplenes.  




 En todas las alcantarillas se ha tomado un perfil transversal por el eje de esta.  
 
EQUIPOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS UTILIZADOS  
Los equipos utilizados han sido los siguientes: 
 Estación Total Topcon Gowin TKS-202-, de 5” de precisión y accesorios 
 Intercomunicadores (Radios Motorola) 
 Wincha de lona de 50.00 m. 
 Wincha de mano de 5.00 m. 
 Maquina Computadora portátil Marca Toshiba. 
 Impresora HP. 
 GPS navegador marca Garmin Map 60 CSX. 
 Comba de 06 lb. 
 Clavos de calamina. 
 Pinturas Látex color Rojo y Blanco 
 Clavos de madera 6” 
 Cemento portland 
 Útiles de escritorio. 
 Camioneta Toyota 4x4 
 
RECURSO HUMANO 
La brigada de topografía estuvo compuesta por: 
 
Personal Técnico 
01 Técnico Topógrafo (Tesista)  
Personal Auxiliar:  
04 Auxiliares Prismeros. 
01 Conductor de movilidad. 
 
Personal Obrero: 





4.5.2 LEVANTAMIENTO EN ÁREAS URBANAS Y ESTRUCTURAS 
EXISTENTES.  
 
El levantamiento topográfico de las zonas urbanas se realizó con el apoyo de una poligonal 
de puntos auxiliares para alcanzar los puntos ocultos como son los postes del sistema 
eléctrico, veredas y viviendas en general.  
 
Los pasos del centro poblados del tramo son los siguientes:  
 Querocotillo   : km.  00+000 al km 00+ 200 
 Hornopampa   : km. 02+200 al km 02+400 
 Agua Blanca parte baja :  Km. 07+300 al km 07+500 
 
4.5.3 LEVANTAMIENTO DE CANTERAS  
 
Estos trabajos fueron levantados a partir de la potencia de diferentes canteras recomendadas, 
pero solo se pudo optar por una sola llamada la Cantera Chirimoyo, ya que está hacer 
utilizado para obra de pistas y veredas en la localidad de Sinchimache es más recomendada.  
 
4.5.4 LEVANTAMIENTO DE DEPÓSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE (DME)  
 
Estos trabajos se realizaron para mitigar los impactos ambientales y con la finalidad de 
obtener áreas convenientes de terrenos para el uso de botaderos de materiales excedentes.  
Otros accesos son los que servirán para fines de construcción como son los accesos a canteras 
y a DME’s.  
 
4.5.5 LEVANTAMIENTO DE TERRENOS Y VIVIENDAS AFECTADAS  
 
El levantamiento de esta área se ha efectuado conjuntamente con el levantamiento 







5.0.-  CONCLUSIONES.   
 
 Se han observado los radios entre 15m - 20m, en los kilómetros 02 +000 al 03+500, 
04+000 al 06+00, 08+000 al 09+177.  
 El ancho de calzada varia en la carretera entre 4.5m – 4.50m entre los kilómetros 
02+000 al 04+000, también varía entre 4.50m – 5.00 m en los km 06+000 al 07+500 
y varía entre 4.00 m – 4.50 m entre 08+000 – al 09+177. 
 Los resultados obtenidos en el presente informe topográfico, han sido 
compatibilizados con los alcances del objetivo, con la descripción de la zona en 
estudio, los equipos topográficos, el recurso humano empleado y las correcciones 
efectuadas en gabinete, obteniendo el plano topográfico que tiene coherencia con el 
relieve o perfil del terreno materia de estudio. 
 Sobre las pendientes mínimas se han encontrado que en puntos críticos en los 
kilómetros: 00+500 al 00+800 con pendiente 0.40%, también 06+400 – 06+900 con 
pendiente 0.40% y 08+400 al 8+800 con pendiente 0.35%. 
 Sobre las pendientes máximas se han encontrado puntos críticos en los kilómetros: 
0+300 al 00+400 con pendiente del 9.5 %, 04+200 al kilómetro 04+500, que se 
encuentra 10%, un promedio de 300 metros. 
 Se ha dejado puntos de control; estos sirven como base para un nuevo replanteo 
 
6.0 RECOMENDACIONES:  
 
 Para el replanteo tener en cuenta que se deberá tomar puntos de relleno una franja de 
dominio como mínimo como 20 m desde el eje. 
 Tener en cuenta los radios, ancho de calzada, las pendientes mínimas y máximas en 
los puntos críticos de acuerdo a la topografía que se ha hecho y que sirve base para 
cualquier mejora.   
 Se recomienda controlar las características geométricas y estructurales de la carretera 
para conservar sus características de diseño establecidas según su clasificación, 






RELACIÓN DE BM´S 
RELACIÓN DE PUNTOS DE LA POLIGONAL  
RELACIÓN  Y UBICACIÓN  DE BM 
N° BM  ELEVACIÓN  PROGRESIVA  DESCRIPCIÓN  
BM.01 1972.37 0+000 SOBRE VEREDA 
BM.02 2002.87 0+400 SOBRE ROCA FIJA 
BM.03 (AUX.) 2005.38 0+700 SOBRE VEREDA 
BM.04 2000.87 1+000 SOBRE VEREDA 
BM.05 2014.47 1+500 SOBRE ROCA FIJA 
BM.06 2011.16 1+860 SOBRE ROCA FIJA 
PC-01 2015.61 2+120 SOBRE ROCA FIJA 
BM.07 2020.74 2+120 SOBRE ROCA FIJA 
BM.08 2031.74 2+640 SOBRE ROCA FIJA 
BM.09 2031.74 3+000 SOBRE ROCA FIJA 
BM.10 2075.94 3+500 SOBRE ROCA FIJA 
BM.11 2089.1 3+800 SOBRE ROCA FIJA 
PC-02 2089.18 3+800 SOBRE ROCA FIJA 
BM.12 2101.58 4+020 SOBRE ROCA FIJA 
BM.13 2144.22 4+600 SOBRE ROCA FIJA 
BM.14 2158.05 4+880 SOBRE ROCA FIJA 
BM.15 2181.27 5+420 SOBRE ROCA FIJA 
PC-03 2219.82 5+600 SOBRE ROCA FIJA 
BM.16 2191.50 5+620 SOBRE VEREDA 
BM.17 2187.64 6+300 SOBRE ROCA FIJA 
PC-04 2185.63 6+301 SOBRE ROCA FIJA 
BM.18 2198.15 6+700 SOBRE ROCA FIJA 
BM.19 2189.91 7+300 SOBRE ROCA FIJA 
PC-05 2192.94 7+580 SOBRE ROCA FIJA 
BM.20 2195.14 7+650 SOBRE ROCA FIJA 
BM.21 2205.33 7+980 SOBRE ROCA FIJA 
PC-07 2205.33 7+980 SOBRE ROCA FIJA 
BM.21 2192.9 8+140 SOBRE ROCA FIJA 
BM.22 2184.7 8+520 SOBRE ROCA FIJA 
BM.23 2195.91 9+020 SOBRE ROCA FIJA 
Fuente: Elaboración propia 
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FOTO N° 09-10: Otra vista del pintado y tomado de puntos en la carretera. .    
 






   





ESTUDIO DE SUELOS, CANTERAS Y FUENTES DE AGUA 
“DISEÑO DE LA CARRETERA TRAMO QUEROCOTILLO – PACOPAMPA, 

















                 Fuente: Elaborado por Santos Nima, Ludy Franklin 
 





1.- ESTUDIO DE SUELOS 
 
1.1 GENERALIDADES  
Los trabajos de mecánica de suelos se han desarrollado con la finalidad de investigar las 
características del suelo que permitan establecer los criterios del diseño de la carretera en 
proyecto. 
Los trabajos de campo se orientaron a explorar la superficie de la sub rasante mediante la 
ejecución de calicatas distribuidas cada 1000 m. dentro de la zona del proyecto. En el área 
en estudio se tomaron muestras disturbadas de cada una de las exploraciones ejecutadas, las 
mismas que fueron remitidas al laboratorio especializado de Universidad César Vallejo.  
 
El suelo, material bastante abundante y de uso práctico en el desarrollo de un proyecto de 
construcción, muchas veces no reúne las propiedades o características para su uso. Por esto, 
se recurre a realizar sobre él análisis y pruebas, para lograr con certeza la estabilidad en el 
tiempo. Los Ingenieros Civiles dividen arbitrariamente los materiales que constituyen la 
corteza terrestre en dos categorías: suelos y rocas. Definen al suelo, como un material 
compuesto por partículas minerales que pueden ser separadas mediante una acción suave, 
como es el de la agitación con agua, y las rocas como materiales compuestos de partículas 
minerales que están unidas por fuerzas de cohesión intensas y permanentes. En general el 
Ingeniero Civil puede considerar como suelo cualquier material de la tierra que encuentre en 
su trabajo, con excepción de la roca maciza o las pizarras. Según esta definición un suelo 
puede variar desde una arcilla hasta una grava glaciar o de río, y a taludes detríticos en las 
laderas de las montañas. 
 
1.2 UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
El proyecto en estudio está ubicado en el Distrito de Querocotillo, el cual está ubicado 
situado al Oeste de la capital de provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca. 
 
Latitud:    6° 16’ 19.35” 






1.3 UBICACIÓN CLIMÁTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 
El clima de la zona del proyecto en estudio es de templado a frío, con temperaturas que 
oscilan anualmente de 22 °C y mínima de 10 °C. El periodo de lluvia comienza en el mes de 
diciembre y se prolonga hasta abril.  
En la totalidad del proyecto se encuentra a la región Yunga; donde las altitudes están 
comprendidas entre los 500 – 2300 m.s.n.m. 
 
1.4 OBJETIVO DEL ESTUDIO  
El objetivo principal que persigue el presente Proyecto, es el de determinar las características 
físicas y de resistencia del material muestreado, debiéndose realizar la clasificación 
unificada de Suelos y obtener la Capacidad de soporte del suelo a nivel de la subrasante, en 
la zona de estudio mediante el ensayo de CBR; para ello, se cuenta con el Informe de 
resultados de Ensayos que se adjunta.  
 
1.5 CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS  
Para la valoración de los suelos y por conveniencias de su aplicación, se hace necesario 
considerar sistemas o métodos para la identificación de los suelos que tienen propiedades 
similares, según esta identificación con una agrupación o clasificación de las mismas, 
teniendo en cuenta su origen, características físicas y comportamiento en el campo. 
Debido a las innumerables variaciones en su composición, no es fácil dividirlas en clases 
bien definidas ni dar una medida rápida de su comportamiento. No obstante, cuando un suelo 
determinado ha sido identificado como perteneciente a cierto grupo, se obtiene un 
conocimiento considerable en lo que se refiere a sus propiedades y comportamiento probable 
en las condiciones de campo. 
 
Características a tomar en cuentas: 
Las propiedades fundamentales a tomar en consideración son: 
a) Granulometría: A partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor 
aproximación, las demás propiedades que pudieran interesar. 
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporción de sus 
diferentes elementos constituyentes, clasificados en función de su tamaño. 













Fuente: Manual de Carreteras 
 
 
b) Plasticidad: No de los elementos gruesos que contienen, sino únicamente de sus 
elementos finos. El análisis granulométrico no permite apreciar esta característica por lo que 
es necesario determinar los Límites de Atterberg. A través de este método, se definen los 
límites correspondientes a los tres estados en los cuales puede presentarse un suelo: líquido, 
plástico o sólido. 
 
Estos límites, llamados Limites de Atterberg, son: el Limite Liquido (LL) determinación 
según norma MTC E 11 O, el limite plástico (LP) determinación según norma MTC E 111 
y el límite de contracción (LC) determinación norma MTC E 112. 
 
Además del LL y del LP, una característica a obtener es el índice de plasticidad IP que se 
definen como la diferencia entre LL y LP: 
                                           IP= LL – LP 
 
El índice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un índice de plasticidad 
corresponde a un suelo bastante arcilloso. Por el contrario, un índice plasticidad menor es 
característico de un suelo poco arcilloso. 
 
Se puede dar la clasificación siguiente: 
 
TIPO DE MATERIAL TAMAÑO DE LAS PARTÍCULAS 
Grava 75 mm – 2 mm 
Arena Arena Gruesa: 2 mm – 0.2 mm 
Arena Fina: 0.2 mm – 0.05 mm 
Limo 0.05 mm – 0.005 mm 
Arcilla Menor a 0.005 mm 
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Tabla: Índice de plasticidad, según el tipo de suelo: 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD CARACTERÍSTICAS 
IP > 20 Suelos muy arcillosos. 
20 > IP > 10 Suelos arcillosos 
10 > IP > 4 Suelos poco arcillosos 
IP = 0 Suelos extensos de arcilla 
Fuente: Manual de Carreteras 
 
Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, es el elemento más peligroso 
de una carretera, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua. 
 
c) Humedad Natural: Otra característica importante de los suelos es su humedad 
natural pues la resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se encuentra 
directamente asociada con las condiciones de humedad y densidad que estos suelos 
presenten. Se determinará mediante la norma MTC E 108. 
 
La determinación de la humedad natural permitirá comparar con la humedad óptima que se 
obtendrá en los ensayos Proctor para obtener el CBR del suelo. Si la humedad natural resulta 
igual o inferior a la humedad optima, el especialista propondrá la compactación normal del 
suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua. 
Si la humedad natural es superior a la humedad optima y, según la saturación del suelo, se 
propondrá aumentar la energía de compactación, airear el suelo o reemplazar el material 
saturado. 
 
Entre las clasificaciones de suelo existen: 
 
 Clasificación AASHTO (American of State Highway And Transportation Offcials).  






Tabla: Sistema de Clasificación de suelos: 
Clasificación de Suelos AASHTO Clasificación de Suelos ASTM (SUCS) 
A–1– a GW, GP, GM, SW, SP, SM 
A–1–b GM, GP, SM, SP 
A – 2 GM, GC, SM, SC 
A – 3 SP 
A – 4 CL, ML 
A – 5 ML, MH, CH 
A – 6 CL, CH 
A – 7 OH, MH, CH 
Fuente: “Manual de Carretera” Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
 
1.5.1 CLASIFICACIÓN AASHTO  
 
Los organismos viales de los Estados Unidos de Norteamérica, sugirieron diferentes 
clasificaciones para los suelos, tal es así, que en 1,929 la Public Roads Administration 
(actualmente Bureau of Public Roads), presentó un sistema de clasificación. A partir de 
1,931 este sistema fue tomado como base, pero ha sido modificado y refinado, además 
unificado con el sistema propuesto en 1 ,944 por el Higway Research Board, para por fin ser 
adoptado por la AASHTO, en 1945.  
Este sistema describe un procedimiento para la clasificación de suelos en siete grupos (8 
grupos originalmente), con base en la distribución del tamaño de las partículas, el límite 
líquido y el índice de plasticidad determinados en laboratorio. La evaluación de los suelos 
dentro de cada grupo se hace por medio de un "índice de grupo" (IG), calculado a partir de 
una fórmula o a través de gráficos en forma alterna. 
La clasificación de grupo será útil para determinar la calidad relativa del material del suelo 
que se usará en terracerías, sub-bases y bases. Para la clasificación se utilizan las pruebas de 
límites y los valores de índices de grupo proporcionados en el siguiente cuadro: 
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 Fuente: “Manual de Carretera” Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
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Fuente: Manual de Carreteras. 
 













Fuente: Simbología AASHTO 
 




𝐼𝐺 = 0.2(𝑎) + 0.005 (𝑎𝑐) + 0.01 (𝑏𝑑) 
CLASIFIACIÓN DE SUELOS AASTHO 
A – 1 – a 
A – 1 – b 
A – 2 
A – 3 
A – 4 
A – 5 
A – 6 





a = F-35(F= Fracción del porcentaje que pasa el tamiz 200 – 74 micras). Expresado por 
número entero positivo comprendido entre 1 y 40. 
b= F-15 (F= Fracción del porcentaje que pasa tamiz 200–74 micras). Expresado por un 
número entero positivo comprendido entre 1 y 40. 
 
C = LL-40 (LL = Limite liquido). Expresado por un número entero comprendido entre O 
y 20. 
 
d = IP-10 (IP = Índice plástico). Expresado por un número entero comprendido entre O y 
20 o más.  
El índice de grupo es un valor entero positivo, comprendido entre O y 20 o más. Cuando 
el IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un índice de grupo cero significa un 
suelo muy bueno y un índice igual o mayor a 20, un suelo inutilizable para caminos. 
 







Fuente: Manual de Carreteras. 
 
1.5.2 CLASIFICACIÓN UNIFICADA SE SUELOS (SUCS)  
Esta clasificación de suelos es empleada con frecuencia por ingenieros de carreteras y ha 
sido adoptada por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU. Esta clasificación 
fue presentada por el Dr. Arturo Casagrande, Divide a los suelos en dos grupos: 
granulares y finos. 
ÍNDICE DE GRUPO SUELO DE SUBRASANTE 
IG > 9 Muy Pobre 
IG está entre 4 a 9 Pobre 
IG está entre 2 a Regular 
IG está entre 1 a 2 Bueno 
IG está entre 0 a 1 Muy Bueno 
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En el primer grupo se hallan las gravas, arenas y suelos gravosos arenosos, con pequeñas 
cantidades de material fino {limo o arcilla). Estos suelos corresponden, en líneas 




Gravas o Suelos gravosos: GW, GC, GP, GM 
Arenas o Suelos arenosos: SW, SC, SP, SM 
Dónde:  
G = Grava o suelo gravoso  
S = Arena o suelo arenoso 
W =Bien graduado 
C = Arcilla Inorgánica  
P = Mal graduado  
M = Limo inorgánico o arena muy fina. 
En el segundo grupo se hallan los materiales finos, limosos o arcillosos, de baja o alta 
compresibilidad y son designados en la siguiente forma: 
 
Suelo de mediana o baja compresibilidad: ML, CL, OL 
Suelos de alta compresibilidad: MH, CH, OH 
Dónde:  
M = Limo Inorgánico 
C = Arcilla 
O = Limos, arcillas y mezclas limo-arcillosas con alto contenido de materia orgánica 
L  = Baja o media compresibilidad 






































1.6 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA DE LA ZONA 
El área en estudio se ubica al este de la provincia de Cutervo, en las faldas de la cordillera 
occidental, entre el paralelo promedio de 06°16´26 ¨ de latitud sur y a 79° 02´ 32¨ longitud 
Oeste al meridiano de Greenwich.  
 
1.6.1 ANÁLISIS DE MUESTRAS  
Consistió en la ejecución de calicatas o pozos a cielo abierto a una profundidad promedio 
de -1.50 y -1.80 m.; habiendo sido numeradas y zonificadas por tramos cada 1 km. para 
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tratar en lo posible de aglutinar un tipo de suelo y poder diseñar el adecuado pavimento a 
emplear. En la Exploración de calicatas no se encontró presencia de la Napa Freática. 
 
1.6.2 TOMA DE MUESTRAS  
Lo primero que hay que consignar en la obtención de una muestra es que ésta sea 
representativa del terreno. Un muestreo adecuado y representativo es de primordial 
importancia, pues tiene el mismo valor que el de los ensayos en sí. A menos que la 
muestra obtenida sea verdaderamente representativa de los materiales que se pretende 
usar, cualquier análisis de la muestra solo será aplicable a la propia muestra y no al 
material del cual procede, de ahí la necesidad de que el muestreo sea efectuado por 
personal conocedor de su trabajo. 
 
Las muestras pueden ser de dos tipos: alteradas o inalteradas. Se dice que una muestra es 
alterada cuando no guarda las mismas condiciones que cuando se encontraba en el terreno 
de donde procede, e inalterada en caso contrario. 
 
La muestra deberá ser identificada fácilmente en laboratorio, por este motivo deberá 
indicar: nombre del proyecto, ubicación, No de pozo, horizonte, profundidad, W de 
muestra, fecha de obtención, ítem a que pertenece, nombre de la persona que la tomó y si 
está contenida en uno o más envases. 
De acuerdo al estudio de tráfico realizado, el cual nos indica que el proyecto corresponde 
a una Carretera de Tercera Clase (IMDA < 400 veh/día) y tomando como referencia 
las normas establecidas por MTC en el Manual de Carreteras "Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos" Sección: Suelos y Pavimentos, el cual en su capítulo 4, 
sección 2 establece la cantidad necesaria de calicatas a lo largo de la carretera, las cuales 
se realizarán con el objeto de determinar las características físico-mecánicas de los 
materiales de la subrasante de acuerdo al siguiente cuadro: 
 
1.6.3 POZOS A CIELO ABIERTO (CALICATAS)  
Se realizaron 10 calicatas, las cuales se distribuyeron cada 1000 m, cada una de ellas a 
una profundidad de excavación de 1.50 metros debajo del nivel de subrasante. Los tipos 
de muestras obtenidas fueron alteradas y como se requería obtener una muestra 
representativa de todo el perfil excavado, para lo cual se hizo un muestreo compuesto 
involucrando todos los estratos identificados. Además, igual que en el caso anterior las 
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muestras obtenidas fueron colocadas en sacos de polietileno e identificadas con un 
respectivo código, para ser identificadas posteriormente. 
Se realizó una (01) calicata en la Cantera en estudio llamada "CHIRIMOYO", de la cual 
se analizará sus propiedades físico - mecánicas para decidir si es apta o no como fuente 
de material de afirmado para el proyecto. 
 
Tabla: UBICACIÓN DE LAS CALICTAS  
                                   UBICACIÓN DE CALICATAS  
NÚMERO  DESCRIPCIÓN  PROGRESIVA 
km 
DESIGNACIÓN  
01 CALICATA 01 00+300 C-01 
02 CALICATA 02 01+300 C-02 
03 CALICATA 03 02+300 C-03 
04 CALICATA 04 03+300 C-04 
05 CALICATA 05 04+300 C-05 
06 CALICATA 06 05+300 C-06 
07 CALICATA 07 06+300 C-07 
08 CALICATA 08 07+300 C-08 
09 CALICATA 09 08+300 C-09 




Fuente: Elaboración propia 
 
1.6.4 MÉTODO DE EVALUACIÓN POZOS A CIELO ABIERTO (CALICATAS) 
Para estudiar las características físicas y mecánicas de un suelo, se puede recurrir a dos 
métodos: uno de ellos llamado Ensayos In situ, y el otro llamado Ensayos en Laboratorio. 
Para este estudio se empleó el segundo método, para lo cual se extrajeron muestras de 
suelo para analizarlas en el Laboratorio. 
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Se efectuaron los ensayos estándar de laboratorio, siguiendo las normas establecidas por 
la American Society Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norte América. 
 
Los ensayos realizados en el laboratorio de mecánica de suelos son: 
 
Tabla: Ensayos realizados  
ENSAYOS REALIZADO  CANTIDAD DATOS OBTENIDOS 
CONTENIDO DE 
HUMEDAD  





Tamaño máximo y 
clasificación SUCS y AAS 
LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE 
PLÁSTICO 
12 Límite líquido, plástico e 
índice de plasticidad  
Fuente: Elaboración propia 
 
1.7 DESCRIPCIÓN DE LOS ENSAYO DEL LABORATORIO: 
 
Con las muestras obtenidas a lo largo del recorrido del proyecto en estudio y en los lugares 
de implementación de obras de arte programadas se realizaron los ensayos estándar de 
Clasificación de Suelos y las características de los materiales de construcción de la 
superficie de rodadura. 
 
Todas las muestras representativas obtenidas en los estratos de las calicatas del suelo de 
fundación deberán contar con los siguientes ensayos según el Manual de Carreteras 
Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos (2013)  
 
Todos los ensayos que a continuación se detallan han sido realizados en el laboratorio de 






1.7.1 CONTENIDO DE HUMEDAD: N.T.P 339.127 (ASTM D 2216) 
A. GENERALIDADES: 
La humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, es la relación del peso del agua 
contenida en la muestra, al peso de la muestra secada en el horno, expresada como tanto 
por ciento. 
 
B. EQUIPO  
 Estufa 





 Se pesa en la balanza electrónica las cápsulas a utilizar, esta debe ser previamente 
calibrada y se registra en la hoja de datos. 
 Luego se procede a llenar hasta la mitad las cápsulas con las muestras obtenidas, 
y se obtienen sus pesos. 
 La muestra deberá estar en la estufa un tiempo no menor de 18 horas ni mayor de 
24 horas, a una temperatura de 105°C. 
 Después de este tiempo se saca la muestra del horno y se deja enfriar a la 
temperatura de la habitación. 
 Luego se vuelve a pesar la muestra y se anota en la hoja de datos. 
 Por último, se calcula la humedad como la diferencia entre los pesos húmedos y 
secos dividida por el peso seco. 
 
1.7.2 LÍMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG:  
 
LÍMTE LÍQUIDO: NTP 339.129 (ASTM D4318) 
El límite líquido de un suelo es aquel contenido de humedad bajo el cual el suelo pasa de 
un estado plástico a un estado líquido.  
 
a) EQUIPO: 






 Balanza Electrónica 
 Depósito de porcelana (absorbe humedad) 
 Tamiz N°40 
 Estufa, mortero, pesa filtros, vidrio pavonado. 
 
b) CORRECCIÓN DEL APARATO PARA EL LÍMITE LÍQUIDO. 
 Antes de usarse la copa de Casagrande para la determinación del Límite Líquido 
se debe inspeccionar a fin de determinar si se halla en buen estado. 
 La altura de caída que debe tener la copa es de un centímetro exactamente, esta 
altura se mide por medio del calibre del mago del acanalador. 
 En la copa del aparato se marca una cruz con lápiz en el centro de la huella que se 
forma al golpearse con la base. 
 Se da vuelta a la manija hasta que la copa se levante hasta su mayor elevación y 
tomando como punto de referencia a la cruz marcada se verifica la distancia entre 
ésta y la base con el mango del acanalador. 
 Se aflojan los tomillos de cierre y se gira el tomillo hasta que la distancia sea de 
un centímetro. 
c) PREPACIÓN DE LA MUESTRA:  
Este ensayo se realiza solamente con fracciones de suelo que pasen el tamiz N°40. Para 




 Se pulveriza aproximadamente 50 gr. de material seco en un mortero. 
 Se tamiza la muestra pulverizada por la malla N°40, desechando el que queda 
retenido. 
 Se pone en una cápsula de porcelana el material que pasa la malla N°40, se le 
agrega agua y con la espátula se mezcla perfectamente hasta obtener una pasta 




1.7.3 MÉTODO HÚMEDO: 
 
Se siguen los mismos procedimientos que se usa para el análisis granulométrico en 
húmedo, con la diferencia de que en vez de utilizar la malla N°200, se utiliza la malla N° 
40 y que al evaporar el agua del recipiente se deja que el material se seque hasta que tenga 
la consistencia de una pasta suave, logrado lo cual se pasa a la cápsula. 
 
PROCEDIMIENTO: 
 Se toma una porción de la masa preparada y se coloca en el plato de bronce del 
aparato de Casagrande, nivelándola con la espátula, de tal modo que tenga un 
centímetro de espesor en el punto de máxima profundidad. 
 El suelo en el plato de bronce, es dividido con un corte firme del acanalador, 
diametralmente al plato de bronce de arriba hacia abajo, de manera que se forme 
un surco claro y bien definido de dimensiones adecuadas. 
 El plato de bronce que contiene la muestra, preparada y cortada como indicamos 
en la sección anterior, es levantado y soltado, por medio del manubrio a una 
velocidad de dos golpes por segundo aproximadamente, hasta que las dos mitades 
de la muestra se unan en su base, en una distancia de W' (12.7 mm.), 
aproximadamente, luego se registra el número de golpes que ha sido necesario dar 
para cerrar el canal. 
 Se toma una porción del suelo, aproximadamente del ancho de la espátula y 
cortada en toda su sección en ángulo recto al canal, se coloca esta porción en una 
pesa filtro, se pesa y se coloca en la estufa (105 °C - 110°C) para determinar su 
contenido de humedad. 
 La muestra que queda en el plato de bronce se traslada a la cápsula de porcelana, 
se le echa más agua y se repite el ensayo. Previamente se debe lavar y secar el 
plato de bronce y el acanalador. 
 Una vez determinado el contenido de humedad, se dibuja la curva de flujo que 
representa la relación entre el contenido de humedad y el correspondiente número 
de golpes. 
 El contenido de humedad correspondiente a la intersección de la curva de flujo 




1.7.4 LÍMTE PLÁSTICO: NTP 339.129 (ASTM D 4318) 
 
Por plasticidad se entiende la propiedad que tiene el suelo de deformarse sin romperse. 
El Límite plástico está definido como contenido de humedad que tiene el suelo, cuando 
empieza a resquebrajarse al amasar1o en rollitos de 1/8" de diámetro (3 mm) 
aproximadamente. Las arenas no tienen plasticidad. Los limos la tienen, pero muy poca 
en cambio las arcillas y sobre todo aquellas ricas en material coloidal, son muy plásticas. 
Si se construyen terraplenes o sub-bases, deberá evitarse compactar el material cuando su 
contenido de humedad sea igual o mayor a su límite plástico, es decir, la capacidad para 
soportar cargas aumenta rápidamente cuando el contenido de humedad disminuye por 
debajo del límite plástico y disminuye rápidamente cuando el contenido de humedad 
sobrepasa el límite plástico. 
 
PROCEDIMIENTO: 
 De la muestra que ha servido para el L.L. se separó una porción y se tomó la mitad 
de esa porción. 
 Con la palma de la mano se fue eliminando la humedad, haciendo rodar la muestra 
sobre un vidrio empavonado, hasta obtener unos rollitos de aproximadamente 
1/8"(3.17 mm) de diámetro 
 El L.P. se alcanza cuando el bastoncillo se desmigaja en varias piezas al ser 
rodado. 
 En este momento la muestra se coloca en el horno con la finalidad de determinar 
su contenido de humedad que es el L.P. de la muestra. 
 
1.7.5 GRANULOMETRÍA: 
a) GENERALIDADES:  
Llamado también Análisis Mecánico, tiene como finalidad determinar el tamaño de las 
partículas o granos que constituyen un suelo. La cantidad de granos de los distintos 
tamaños es expresada en porcentajes de su peso total. Hay dos tipos de Análisis 
granulométricos: 
Análisis por mallas, para partículas mayores de 0.074 mm, es decir que son retenidas en 




b)  EQUIPO: 
 Juego de mallas que varían desde 3" hasta la N° 200.  
 Balanza de torsión (0.1 gr. de aproximación) 
 Horno de temperatura constante (105 °C -110 °C) 





Análisis de mallas en húmedo: Este método es usado cuando el material contiene 
suficiente cantidad de finos o cuando las aglomeraciones de partículas son duras y 
difíciles de romper. 
 
Para nuestro análisis se ha usado este método y seguimos el siguiente procedimiento: 
 
 La muestra para el análisis se selecciona por cuarteo y la cantidad a muestrearse 
se pesa. 
 Se pasa la muestra por la malla N°4, el material retenido se lava (en la malla N° 
200), se seca en la estufa. 
 Los dos últimos pasos requieren que la muestra esté remojando de 2 a 12 horas a 
fin de que los grumos queden desintegrados. 
 Luego se procede al tamizado de la muestra, la toma de sus pesos retenidos y el 
cálculo del porcentaje de estos pesos retenidos. 
 Para el cálculo de los porcentajes se procede de la forma siguiente: 
 Se toma el peso total de la muestra. 
 El porcentaje del material retenido, comprendido desde la malla de 3" hasta la 
malla de 4", se halla multiplicando el peso retenido en cada malla por 1 00 y 
dividiendo por el peso total. 
 La diferencia del peso natural a partir de la malla N° 6 es el agregado fino. 
 
𝐾 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑜





Esta K se toma como si fuera el peso de la muestra total, es decir, el porcentaje de finos 
se obtiene multiplicando los pesos retenidos comprendidos desde la malla N° 6 hasta la 
malla N° 200 por 100 y dividido entre K. Una vez terminado los cálculos que se adjuntan 
en hojas aparte, se proceden a dibujar la Curva Granulométrica en papel semi logarítmico; 
en el cual el porcentaje del material que pasa se gráfica en la escala aritmética, mientras 
que el tamaño de los granos, o el tamaño de las mallas se colocan en la escala logarítmica. 
Una vez dibujada la curva granulométrica de un suelo, se puede determinar además los 
porcentajes de arena, limo y arcilla, su diámetro efectivo (D10), su coeficiente de 
uniformidad (Cu) y su coeficiente de curvatura (Ce). 
 
 Diámetro Efectivo (D10): Se llama al diámetro de la partícula correspondiente al 
10% del material más fino en la curva granulométrica. 
 Coeficiente de Uniformidad (Cu): Es la relación de Deo/D10 o sea la relación 
entre el diámetro correspondiente al 60% y al 1 O% más fino, respectivamente, 
tomados de la curva granulométrica. El coeficiente de uniformidad Cu es mayor 
de 4 en las gravas y mezclas gravo-arenosas y mayor de 6 en los suelos arenosos 




D10 * D60 
 
 Coeficiente de Curvatura (CC):  
 
Donde D10, D30 y D60 son los diámetros correspondientes al 10%, 30% y 60% de material 
más fino, respectivamente tomados de la curva granulométrica. 
Cuando el suelo está bien gradado, el coeficiente de curvatura Cu, estará comprendido 
entre 1 y 3.  
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporción de sus 







1.7.6 ENSAYOS DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO): N.T.P 
339.141 (ASTM D1557)  
 
Este ensayo es un proceso mecánico por el cual se busca mejorar las características de 
resistencia, compresibilidad y esfuerzo- deformación de los suelos; por lo general, el 
proceso implica una reducción más o menos rápida de los vacíos, como consecuencia de 
lo cual en los suelos ocurren cambios de volumen de importancia, fundamentalmente 
ligadas a pérdidas de volumen de aire, pues por Jo general no se expulsa agua de los 
huecos durante el proceso de compactación. No todo el aire sale del suelo, por lo que la 
condición de un suelo compactado es la de un suelo parcialmente saturado. 
El objetivo general de la compactación es obtener un suelo que mantenga un 
comportamiento mecánico adecuado a través de toda la vida útil de la obra. 
Para la obtención de las relaciones Humedad - Densidad (peso unitario seco) existen 
varios métodos, todos los cuales apuntan a reproducir la densidad que se obtienen en obra 
con equipo mecánico especial, llámese: aplanadoras, rodillos lisos o de llantas, rodillos 
"patas de cabra", ya que a fin de que el material a compactarse alcance la mayor densidad 
posible en el terreno, deberá tener una humedad adecuada en el momento de la 
compactación. Esta humedad se llama HUMEDAD ÓPTIMA y la densidad obtenida se 
conoce con el nombre de MÁXIMA DENSIDAD SECA. 
 
Se ha aplicado el método dinámico de Proctor Modificado, llamado así en honor a R.R. 
Proctor, que en una serie de artículos publicados en 1933 en la ENGINEERING NEWS 
RECORD, la compactación dinámica en el laboratorio se realizaba utilizando un peso que 
caía libremente y golpeaba a una masa de suelo confinada, emulando la compactación en 
el campo que se obtenían a través de rodillos o compactadores vibratorios que pasan sobre 
capas de suelo relativamente delgadas durante el proceso de construcción. 
 
Posteriormente la AASHTO adoptó este método llamándolo "Estándar Proctor'' o 
"Estándar AASHTO" (T99-70), el mismo que posteriormente fue modificado ya que se 
usó un equipo de compactación más pesado y aumentando el número de capas de 
compactación de 3 a 5 y se le denominó "AASHTO Modificado" (T18Q-70); 
 
Este método que tiene por objeto determinar la relación entre el contenido de humedad y 
la densidad de los suelos compactados en un molde de dimensiones dadas, empleando un 
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apisonador de 1 O lb (4.54 Kg) que se deja caer libremente desde una altura de 18 
pulgadas (45.7 cm). A continuación, se indican los cuatro procedimientos: 
 
 Método A: Molde de 4" (1 0.16 cm) de diámetro. El suelo pasa por el tamiz N°04 
(4.75 mm). 
 Método B. Molde de 6" (15.24 cm) de diámetro. El suelo pasa por el tamiz N° 04 
(4.75 mm). 
 Método C: Molde de 4" (1 0.16 cm) de diámetro. El suelo pasa por el tamiz 3/4". 
 Método D. Molde de 6" (15.24 cm) de diámetro. El suelo pasa por el tamiz 3/4". 
a) EQUIPO: 
 
 Molde cilíndrico de compactación de 6" de diámetro. 
 Apisonador de 10 lb (4.54 Kg) 
 Enrasador. 
 Tamiz de W (19 mm) 
 Cuchillo 
 Depósitos plásticos 
 Cápsulas metálicas 
 Balanza de aprox. a 1 gramo 
 Estufa a temperatura 110 + 5° C. 
 
b) PROCEDIMIENTO: 
 En laboratorio, se efectúa según el método A, por ello el primer paso será tomar 
una muestra seca al aire de 15 Kg. De peso, tamizada por la malla N° 04. 
 Se mezcla la muestra representativa con una cantidad de agua, aproximadamente el 
2%, de tal forma de humedecer toda la muestra. 
 Se compacta la muestra en 5 capas estando el molde con el collar ensamblado, con 
56 golpes cada una de ellas; el golpe del apisonador se distribuirá uniformemente 
sobre la superficie que se compacta. Compactada la quinta capa se retira el collar 
y se enrasa tapando los huecos que quedasen en la superficie. La altura de caída 
será de 18" con respecto al nivel de enrase del molde, el que se encontrará apoyado 
sobre una superficie uniforme, rígida y nivelada. Se retira el molde con la muestra 
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y se obtiene su peso (WMOLDE + SUELO), luego se retira una muestra del 
interior del molde para la obtención de su contenido de humedad. 
 Conocido el peso de la muestra y el volumen de la misma, además del contenido de 
humedad (W) se puede obtener un punto de la curva de compactación, es decir, 
Densidad seca vs. Contenido de humedad, de la siguiente forma: 
 









 Se repite el paso 3; antes se desmenuza el suelo anteriormente compactado, 
incrementando en el contenido de humedad 3 ó 4% la humedad del suelo a 
ensayar. 
 Se continúa hasta que se note una disminución en el peso unitario seco o densidad, 
o hasta que el suelo no se vuelva francamente húmedo y presente exceso de 
humedad. 
 Se gráfica la curva de compactación en escala aritmética en los ejes, hallando la 
máxima densidad seca y su óptimo contenido de humedad. 
 
1.7.7 ENSAYOS PARA DETERMINAR CBR (CALIFORNIA BERARING 
RADIO) Y LA EXPANSIÓN EN EL LABORATORIO: (ASTM D1883) 
 
El ensayo de California Bearing Ratio (CBR), llamado también Relación de soporte de 
California o índ BR. El ensayo CBR mide la resistencia al corte de un suelo bajo 
condiciones de humedad y densidad controladas en comparación con la resistencia que 
ofrecen un material de piedra triturada estandarizado. 
 
Este método que ha sido adoptado por el cuerpo de Ingenieros del ejército estadounidense, 
así como otros organismos técnicos viales, ha experimentado varias modificaciones; pero 
en la actualidad se sigue, en líneas generales, el procedimiento sugerido por el U.S. 
Waterways Experiment Station, siendo un procedimiento empírico basado en un sin 





Para aplicación en el presente proyecto se usará el método 1, dado que se contó con 
muestras alteradas. El método comprende tres pasos que son: 
a) Determinación de la máxima densidad seca y óptima contenido de humedad: 
Se obtiene de la curva de compactación elaborada por medio del ensayo de  
Determinación de la relación densidad humedad, enunciado en el acápite anterior. 
 
b) Determinación de las propiedades expansivas del material: 
Consiste en dejar empapar en agua durante un período de 96 horas (4 días) tres moldes 
compactados según el método AASHTO TIB0-70 "Proctor Modificado", con la variante 
siguiente: el primer molde con 56 golpes cada capa, el segundo con 25 golpes cada capa 
y el tercero con 12 golpes cada capa. Todos los moldes serán de diámetro interior de 6" y 
altura de 8", con un disco espaciador colocado en la base. 
Además, a cada uno de ellos se les colocará una sobrecarga consistente en dos placas de 
5 lb de peso cada una, que aproximadamente representa el peso de un pavimento de 
concreto hidráulico de 12.5 cm de espesor; por lo que en pavimentos flexibles el peso de 
dichas placas debe corresponder aproximadamente al peso combinado de la sub base, 
base y carpeta asfáltica. 
 
Luego, cada 24 horas, se debe medir la expansión producida en el material a través de un 
trípode y un extensómetro, dando como resultado final una expansión en función de la 
altura de la muestra expresada en porcentaje. Una expansión de 10% corresponde 
aproximadamente a los suelos malos, ya sean demasiado arcillosos y los orgánicos, en 
cambio, un suelo con expansiones menores del 3% tienen características de subrasante 
buena. 
 
c) Determinación de CBR: 
Después de saturada la muestra durante 4 días, se sacan los moldes del agua y se someten 
a la prensa para medir la resistencia a la penetración, mediante la introducción de un 
pistón de 19.35 cm2 de sección circular. 
Antes de empezar la prueba de penetración debe asentarse el pistón sobre la superficie de 
la muestra con una carga inicial de 1 O lb y Juego colocar el extensómetro en cero. 
Enseguida se procede a la aplicación lenta del pistón con cargas continuas, las que se 
anotan para las siguientes penetraciones 0.64 mm; 1.27 mm, 1.91 mm, 2.54 mm, 3.18 
mm, 3.81 mm, 4.45 mm, 5.08 mm, 7.62 mm, 10.16 mm, 12.70 mm. 
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Se busca la carga que produjo la deformación de 2.54 mm y 5.08 mm, en relación con la 
carga que produce las mismas deformaciones en la piedra triturada estándar, expresada 
en porcentaje. 
 
Estos serán los valores CBR a definir para el suelo, con el siguiente criterio; que el CBR 
determinado a partir de los valores portantes para penetración de 5.08 mm no debe diferir 
en más de 1 ó 2% del correspondiente a una penetración de 2.54 mm; si no es así, debe 
repetirse el ensayo, y si siempre se obtiene para 5.08 mm un valor superior de CBR, éste 




 Molde cilíndrico de compactación de 6” diámetro. 
 Molde metálico, cilíndrico y de acero con diámetro interior 6” y altura de 8”. 
 Collarín metálico de 2” de alto con base perforada. 
 Disco espaciador de acero y 5 15/16” de diámetro con 2.5” de altura. 
 Apisonador, martillo de 10 lb con altura de caída libre de 18”. 
Medir el hinchamiento o expansión del suelo  
 Extensómetro con aprox. de 0.001”, montado sobre un trípode. 
 Pesas, como sobrecarga de plomo, cada una de ellas de 5 lb de peso. 
 Tanque con agua para sumergir las muestras. 
 
Para la prueba de penetración:  
 
 Pistón cilíndrico de acero de 19.35 cm2 de sección con longitud suficiente para 
poder pasar a través de las pesas y penetrar el suelo hasta 1/2”.  
 Aparato para aplicar la carga, como una prensa hidráulica que permita aplicar la 
carga a una velocidad de 0.05pulgada/minuto. 
 
e) EQUIPO MIXTO: 
 
 Tamiz de ø = 3/4”, bandeja, cucharón. 





 Balanza de aprox. a 0.01 gr y 1 gr. 
 Estufa a temperatura 110° +5° C. 
 Depósitos plásticos, etc. 
 
f) Procedimiento: 
 En campo, se obtiene una muestra compuesta alterada en cada calicata. 
 En laboratorio, se seca al aire la muestra, luego se extrae para ensayar por cuarteo 
(6 Kg), debidamente tamizada por la malla de%", para cada molde. 
 Conociendo el valor del óptimo contenido de humedad y la humedad natural que 
presenta en ese momento la muestra, se calcula el agua que añadirá con la siguiente 
expresión: 
 










Muestra    = Peso de la muestra, en este caso 6 kg. 
OH        = Óptimo contenido de humedad. 
HH     = Contenido de humedad de la muestra. 
 
Se mezcla la muestra preparada con la cantidad de agua determinada en la fórmula (1), 
de tal forma que se produzca una mezcla uniforme. Se compacta el primer molde, 
colocando primero el disco espaciador y un papel de filtro en 5 capas con 56 golpes de 
martillo cada una, colocando el collarín metálico previamente, se retira éste y se enrasa 
la muestra, rellenando los huecos que quedan en la superficie con el mismo material, 
apisonándolo con un martillo de goma. En seguida, se pesa el molde incluida la muestra 
conociendo de antemano el peso del molde y el volumen ocupado por la muestra dentro 
del molde, se determina la densidad húmeda del material con la siguiente expresión: 
 






 Se pro Se procede de manera similar con el segundo y tercer molde, pero con el 
segundo se compacta con 25 golpes 1 capa y el tercero con 12 golpes 1 capa. 
 
 Se coloca encima del material compactado un papel filtro, sobre éste se coloca 
una placa perforada, que es un vástago -" además de dos placas con agujero central con 
peso 5 lb cada una, que representará la sobrecarga. Sobre el vástago de la placa perforada 
se coloca un extensómetro montado en un trípode, registrando la lectura inicial. Efectuado 
lo anterior, se sumerge el molde en agua, dando inicio así a la prueba de expansión y 
tomando lecturas cada 24 horas en el extensómetro. Posteriormente se calcula el 
porcentaje de expansión, dividiendo la expansión producida en 24 horas entre la altura de 
la muestra y multiplicada por 100. Este procedimiento se realiza para los tres moldes. 
 
 Después de saturada la muestra, se le retira el extensómetro cuidadosamente; se 
inclina el molde para que escurra el agua (teniendo cuidado de que no se salgan las pesas). 
Así volteado debe permanecer durante 15 minutos. Luego se retiran las pesas, el disco y 
el papel filtro y se pesa la muestra con el molde, repitiendo el cálculo efectuado en la 
expresión (11). Se procede luego con la prueba de la penetración, llevando el molde a la 
prensa y asentando el pistón sobre la superficie de la muestra con una carga de 4.5 Kg; 
inicialmente se coloca el extensómetro en cero. Se procede a la aplicación lenta (0.05 
pulg/minuto) del penetrómetro, anotando en el micrómetro de cargas lecturas para las 
penetraciones ya fijadas hasta llegar a 12.7 mm. Haciendo uso de la constante del 
penetrómetro, se transforman las lecturas de carga en cargas medidas en libras; éstas se 
transforman a esfuerzos, dividiéndolas por el área del pistón (3 pulgadas cuadradas). 
 
 Se calcula el CBR de cada molde para penetraciones de 2.54 mm y 5.08 mm, con 
la siguiente expresión: 
 
CBR= 




𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛 
X100(%)………………………… (III) 
 
 Se expresó anteriormente que la variación entre estos dos valores no debe ser 
mayor de 2%. 
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 Para mayor precisión, en la obtención del CBR de la muestra, se elabora la curva 
esfuerzo - deformación para cada molde, encontrando en éstas el valor de esfuerzo 
{lb/pulg2) para penetraciones de 0.10" y 0.20". 
 De la expresión (11) para cada molde, se calcula la densidad seca, conociendo el 
contenido de humedad de cada muestra (VI/), con la siguiente fórmula: 
 
                                 УSECA  = 
у𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴
1+𝑊
 ……………………… (IV) 
 
 
 Se gráfica la curva Densidad seca vs. CBR, adoptando como valor de CBR de la 
muestra el correspondiente a la máxima densidad seca, valor obtenido en el ensayo 
relación humedad- densidad de un suelo, reducido a un 95%, cuando la penetración sea 
de 0.20". 
 
1.7.8 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO REALIZADOS 
 
Se anexa los resultados obtenidos en los laboratorios de Mecánica de Suelos y Pavimentos 
de la Universidad César Vallejo. 
 
Tabla: Resultados de ensayo de compactación – Proctor Modificado Método ASTM D 
1557   
     
MÉTODO DE COMPACTACIÓN 
Calicata C-3 C-05 C-07 C-09 
Estrato  E-01 E-01 E-01 E-02 
Máxima Densidad  Seca 
(gr./cm3) al 100% 
1.826 1.770 1.629 1.82 
Máxima Densidad Seca 
(gr./cm3) al 95% 
1.735 1.682 1.548 1.73 
Óptimo Contenido de 
Humedad  
8.50% 10.20% 13.10% 14.65% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla: Resultados de valores del ensayo del CBR (California Bearing Ratio – Relación 
de Rodamiento de California. 
Valor del C.B.R al 100% y al 95% 
                                     Carga de Penetración  
Calicata 
Penetración 0.1” Penetración 0.2” 
Calicata C-3    
C.B.R. al 100% de la Máxima Densidad Seca 10.43 % 11.81% 
C.B.R al 95% de la Máxima Densidad Seca 6.30% 7.95% 
Calicata C-05    
C.B.R. al 100% de la Máxima Densidad Seca 8.77% 13.34% 
C.B.R. al 95% de la Máxima Densidad Seca  6.50% 9.50% 
Calicata C-07    
C.B.R. al 100% de la Máxima Densidad Seca 9.59% 12.55% 
C.B.R. al 95% de la Máxima Densidad Seca 7.20% 9.00% 
Calicata C-09    
C.B.R. al 100% de la Máxima Densidad Seca 10.80% 11.72% 
C.B.R. al 95% de la Máxima Densidad Seca 6.20% 6.80% 
Fuente: Elaboración propia 
73 
 
1.7.9 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO REALIZADOS 
 
Tabla: Se anexa los resultados obtenidos en los laboratorios de Mecánica de Suelos y Pavimentos de la Universidad César Vallejo. 
CUADRO DE RESUMEN DE ESTUDIOS DE SUELOS 
N° 
CALICATA 




LL LP IP SUCS AASTHO 





1 0+300 C-01 E-01 23.90 51.04 13.42 37.60 CH A-7-6  MALO 
2 1+300 C-02 




E-02 16.43 33.38 16.78 16.60 CL A-6(10)  MALO 
3 2+300 C-03 E-01 15.52 28.66 12.59 16.20 CL A-6(11) 6.30 MALO 




5 4+300 C-05 E-01 7.11 31.87 22.05 9.80 CL A-4 (5) 6.50 
REGULAR- 
MALO  
6 5+300 C-06 E-01 8.22 33.65 16.59 17.10 CL A-6 (11)  MALO 
7 6+300 C-07 E-01 13.70 30.55 28.10 2.50 ML A-4 (9) 7.20 
REGULAR- 
MALO  
8 7+300 C-08 E-01 10.13 29.47 22.48 7.00 
CL-
ML 
A-4 (8)  
REGULAR- 
MALO  




10 9+300 C-10 E-01 27.03 31.91 15.00 16.90 CL A-6 (10)  MALO 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 
1.8 CONCLUSIONES  
 En lo análisis de suelo que se hizo a través de las calicatas, en su granulometría 
resulto un suelo arcilla de alta y baja plasticidad, según la clasificación de AASTHO 
nos dice que es hay dos tipos de suelos Regular – Malo y suelo Malo, por lo que se 
va tener a tomar a cuenta el suelo más desfavorable.  
 La exploración de los materiales de la subrasante consistió en la excavación 10 
calicatas que fueron a cielo abierto, las cuales extrajo material que se llevó al 
laboratorio analizar sus propiedades. 
 Los suelos predominantes son A- 4 (Arcilla arenosa de baja plasticidad), A-6 (Arcilla 
de baja plasticidad con arena), A-7-6 (Arcilla de alta plasticidad con grava), que 
según la clasificación de AASTHO nos dice que un suelo malo.  
 Los Estudios de mecánica de suelos se han hecho 10 calicatas mediante extracción a 
cielo abierto, realizados en el laboratorio de la Universidad “César Vallejo”, los 
cuales se han obtenido los resultados del CBR al 95%, siendo el menor el valor 6.20% 
y como mayor valor 9.50%. Los suelos que predominan en la subrasante Limo de 
Baja Plasticidad con Arena (A-4(9)); Regular – Malo, Arcilla de Alta Plasticidad con 













 Se recomienda tener en cuenta los cálculos de espesores que han sido diseñados para 
este tipo de suelo como son arcillas de alta y baja plasticidad.    
 En los estudios de mecánica de suelos de las 10 calicatas que se ha hecho; de acuerdo 
con los resultados del CBR al 95 % tener en cuenta que es mínimo es de 6.80% para 
el diseño de los espesores de la estructura del pavimento.  
 También tener consideración que el tipo de suelo es Arcilla de Alta Plasticidad con 
Grava (A-7-6(17)), según la clasificación de AASTHO es un suelo Malo. En lo que 
respecta a la Cantera Chirimoyo tiene la capacidad suficiente para el proyecto. Los 
que los resultados obtenidos en el laboratorio suelos se respeten durante el proceso 





2.0 ESTUDIO CANTERAS  
 
Uno de los costos más importantes en la construcción y mantenimiento de vías terrestre, 
corresponde a los materiales: roca, grava, arena y otros suelos, por lo que su localización y 
selección se convierte en una de los problemas básicos del Ingeniero Civil, en conexión 
estrecha con el geólogo. 
Existen dos formas para detectar canteras, ya sea a través de métodos exploratorios comunes, 
desde la simple observación sobre el terreno, hasta el empleo de pozos a cielo abierto, 
posteadoras, barrenos y máquinas perforadoras; o a través de estudios geofísicos, que en 
épocas recientes han alcanzado una gran potencialidad por ahorrar tiempo, esfuerzo humano 
y mucha exploración. 
Es necesario establecer diferencias entre Bancos de Roca y los de Suelo, ya que los de Roca 
pueden presentarse con diversos grados de alteración o el material que se encuentre puede 
ser mixto, en el sentido de contener tanto formaciones rocosas como auténticos suelos. 
Además, existen dos puntos principales a tomar en cuenta, el primero se refiere a los cambios 
físicos que la roca puede sufrir por fragmentación durante la extracción, manejo o durante 
la colocación; el segundo es respecto a la alteración físico- química que puede presentarse 
durante la vida útil de la obra. En los casos de Bancos de Suelos, estos mismos factores 
deben considerarse, aunque revisten menos importancia, pues los suelos seguramente han 
sufrido ya sus transformaciones fisicoquímicas importantes durante su proceso de 
descomposición que les dio existencia a partir de la roca madre. 
 
2.1 OBJETIVOS  
 
2.2 OBJETIVO GENERAL 
Realizar los estudios de la Cantera Chirimoyo, Distrito de Querocotillo, Provincia de 
Cutervo, Región Cajamarca.  
 
2.3 OBJETIVO ESPECÍFICOS  
a) Establecer la ubicación de la cantera a utilizar en el proyecto. 
b) Determinar la calidad de los materiales para base granular, sub base granular.  




2.4 LOCALIZACIÓN DE CANTERA EN LA ZONA 
 
Se define como canteras, al afloramiento rocoso del que se extrae piedras, gravas, arenas, 
etc.; para ser utilizados como material de construcción. Estos yacimientos deberán cumplir 
ciertas exigencias, como de calidad y cantidad. La calidad se evalúa por medio de las 
características físicas y mecánicas de sus partículas, valiéndose en este caso del análisis 
granulométrico, y de los límites de plasticidad; para clasificarlo como excelente, bueno o 
malo como material de construcción. 
La cantidad se sustenta en la potencia del yacimiento, que permita y asegure el volumen 
necesario para ser utilizado en tal o cual obra. 
 
Teniendo en cuenta la calidad y cantidad necesaria para la obra que se proyecte, es necesario 
elegir cuidadosamente las canteras que se encuentran en el medio, para que al final podamos 
evaluar y decidir la cantera que, combinado en criterio técnico y económico, resulte el mejor. 
 
Es necesario localizar las canteras de tal manera que: 
 
 Tengan una distancia regular de transporte del material a la obra, que permita reducir 
los costos. 
 Los materiales de cantera no requieran tratamiento especial para ser utilizados, puede 
ser tamizados. 
 Las canteras deben ser utilizadas de manera que su explotación no conlleve a 
problemas legales que perjudique a los habitantes de la región. 
 
Para la ubicación de canteras nos hemos valido de la información proporcionada por los 
pobladores de la zona. De la experiencia local, éstas presentan antecedentes de explotación 
para cubrir los requerimientos de los materiales de las obras que se han ejecutado en la zona 
cuyo resultado reflejan su buena calidad. 



















Desvío Lado Derecho de la Vía 
Acceso 10 km 
Periodo de Explotación Todo el año. 
Área 5 Ha. 




Tipo de Maquinaria Cargador, Excavadora, Volquetes 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.4.1 Ubicación 
La cantera se encuentra a 10 kilómetros de la obra, en el desvió del camino vecinal cruce 
Limapampa – Sinchimache, pasando el puente que esta sobre el río Chotano. . 
Políticamente la carretera se ubica en: 
 
Departamento  : Cajamarca.  
Provincia  : Cutervo. 




















Fuente: Google Earth. 
 
2.5 EXPLORACIÓN Y EVALUACIÓN DE CANTERAS: 
La exploración de una zona en la que se pretenda establecer un Banco de Materiales debe 
tener las siguientes metas: 
 Determinación de la naturaleza del depósito, incluyendo toda la información que sea 
dable obtener sobre su geología, historia de exploraciones previas, relaciones con 
escurrimiento de agua superficial, etc. 
 Profundidad, espesor, extensión y composición de los estratos de suelos o rocas que 
se pretenda explotar. 
 Situación de agua subterránea, incluyendo posiciones y variaciones del nivel freático. 
 Obtención de toda la información posible sobre las propiedades de los suelos y las 
rocas, los usos que de ellos se haya hecho, etc. 
 
La investigación completa está formada por tres etapas: 
 
2.5.1 RECONOCIMIENTO PRELIMINAR: 
Que debe incluir la opinión de un geólogo. En esta etapa debe considerarse oficial el contar 






2.5.2 LA EXPLORACIÓN PRELIMINAR 
 
En la que por medio de procedimientos simples y expeditos, puede obtenerse información 
sobre el espesor y la composición del subsuelo, la profundidad del agua freática y demás 
datos que permitan, en principio, definir si la zona es prometedora para la implantación de 
un banco de las características del que se busca y si, por consiguiente, convienen continuar 
la investigación sobre ella. 
 
2.5.3 LA EXPLORACIÓN DEFINITIVA  
En la que por medio de sondeos y pruebas de laboratorio han de definirse detalladamente las 
características ingeniería de los suelos y las rocas encontradas. 
 
En aplicación para este proyecto, se ha empleado muestreo a través de pozos a cielo abierto, 
definiendo algunas características de acuerdo a la disponibilidad de recursos económicos, tal 




Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A-2-7 (O), Gravas arcillosas arenosas, 
mezclas de Grava, arena y arcilla de baja plasticidad. 
 
2.5.4 ENSAYO DE LABORATORIO  
 
Los ensayos de laboratorio a ser realizados tienen por objetivo conocer la calidad de los 
materiales que será usado principalmente como estructura de pavimento (Afirmado, y 
concreto simple) cumpliendo especificaciones en cuanto a su calidad y resistencia mecánica. 
 
Entre los ensayos de laboratorio a ejecutarse tenemos los siguientes: 
A. Contenido de Humedad 
B. Análisis Granulométrico por Tamizado 
C. Límites de Consistencia (Límite Líquido, Límite Plástico, Índice de Plasticidad) 








La humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, es la relación del peso del agua 
contenida en la muestra, al peso de la muestra secada en el horno, expresada como tanto por 
ciento. 
 
A. EQUIPO  
 Estufa 





 Se pesa en la balanza electrónica las cápsulas a utilizar, esta debe ser previamente 
calibrada y se registra en la hoja de datos. 
 Luego se procede a llenar hasta la mitad las cápsulas con las muestras obtenidas, y 
se obtienen sus pesos. 
 
 La muestra deberá estar en la estufa un tiempo no menor de 18 horas ni mayor de 24 
horas, a una temperatura de 105°C. 
 Después de este tiempo se saca la muestra del horno y se deja enfriar a la temperatura 
de la habitación. 
 Luego se vuelve a pesar la muestra y se anota en la hoja de datos. 
 Por último, se calcula la humedad como la diferencia entre los pesos húmedos y secos 
dividida por el peso seco. 
 
2.5.6 LÍMITES DE CONSISTENCIA O ATTERBERG:  
 
LÍMITE LÍQUIDO: NTP 339.129 (ASTM D4318) 
El límite líquido de un suelo es aquel contenido de humedad bajo el cual el suelo pasa de un 








 Balanza Electrónica 
 Depósito de porcelana (absorbe humedad) 
 Tamiz N°40 
 Estufa, mortero, pesa filtros, vidrio pavonado. 
 
e) CORRECCIÓN DEL APARATO PARA EL LÍMITE LÍQUIDO. 
 Antes de usarse la copa de Casagrande para la determinación del Límite Líquido se 
debe inspeccionar a fin de determinar si se halla en buen estado. 
 La altura de caída que debe tener la copa es de un centímetro exactamente, esta altura 
se mide por medio del calibre del mago del acanalador. 
 En la copa del aparato se marca una cruz con lápiz en el centro de la huella que se 
forma al golpearse con la base. 
 Se da vuelta a la manija hasta que la copa se levante hasta su mayor elevación y 
tomando como punto de referencia a la cruz marcada se verifica la distancia entre 
ésta y la base con el mango del acanalador. 
 Se aflojan los tomillos de cierre y se gira el tomillo hasta que la distancia sea de un 
centímetro. 
 
f) PREPARACIÓN DE LA MUESTRA:  
 
Este ensayo se realiza solamente con fracciones de suelo que pasen el tamiz N°40. Para la 
preparación de la muestra existen dos métodos: método seco y método húmedo. 
 
MÉTODO SECO: 
 Se pulveriza aproximadamente 50 gr. de material seco en un mortero. 




 Se pone en una cápsula de porcelana el material que pasa la malla N°40, se le agrega 




Se siguen los mismos procedimientos que se usa para el análisis granulométrico en húmedo, 
con la diferencia de que en vez de utilizar la malla N°200, se utiliza la malla N° 40 y que al 
evaporar el agua del recipiente se deja que el material se seque hasta que tenga la consistencia 
de una pasta suave, logrado lo cual se pasa a la cápsula. 
 
PROCEDIMIENTO: 
 Se toma una porción de la masa preparada y se coloca en el plato de bronce del 
aparato de Casagrande, nivelándola con la espátula, de tal modo que tenga un 
centímetro de espesor en el punto de máxima profundidad. 
 El suelo en el plato de bronce, es dividido con un corte firme del acanalador, 
diametralmente al plato de bronce de arriba hacia abajo, de manera que se forme un 
surco claro y bien definido de dimensiones adecuadas. 
 El plato de bronce que contiene la muestra, preparada y cortada como indicamos en 
la sección anterior, es levantado y soltado, por medio del manubrio a una velocidad 
de dos golpes por segundo aproximadamente, hasta que las dos mitades de la muestra 
se unan en su base, en una distancia de W' (12.7 mm.), aproximadamente, luego se 
registra el número de golpes que ha sido necesario dar para cerrar el canal. 
 Se toma una porción del suelo, aproximadamente del ancho de la espátula y cortada 
en toda su sección en ángulo recto al canal, se coloca esta porción en una pesa filtro, 
se pesa y se coloca en la estufa (105 °C - 110°C) para determinar su contenido de 
humedad. 
 La muestra que queda en el plato de bronce se traslada a la cápsula de porcelana, se 
le echa más agua y se repite el ensayo. Previamente se debe lavar y secar el plato de 
bronce y el acanalador. 
 Una vez determinado el contenido de humedad, se dibuja la curva de flujo que 




 El contenido de humedad correspondiente a la intersección de la curva de flujo con 
la ordenada de 25 golpes, se anota como Límite Líquido del suelo. 
 
2.5.7 LÍMTE PLÁSTICO: NTP 339.129 (ASTM D 4318) 
 
Por plasticidad se entiende la propiedad que tiene el suelo de deformarse sin romperse. El 
Límite plástico está definido como contenido de humedad que tiene el suelo, cuando empieza 
a resquebrajarse al amasar1o en rollitos de 1/8" de diámetro (3 mm) aproximadamente. Las 
arenas no tienen plasticidad. Los limos la tienen, pero muy poca en cambio las arcillas y 
sobre todo aquellas ricas en material coloidal, son muy plásticas. 
Si se construyen terraplenes o sub-bases, deberá evitarse compactar el material cuando su 
contenido de humedad sea igual o mayor a su límite plástico, es decir, la capacidad para 
soportar cargas aumenta rápidamente cuando el contenido de humedad disminuye por debajo 




 De la muestra que ha servido para el L.L. se separó una porción y se tomó la mitad 
de esa porción. 
 Con la palma de la mano se fue eliminando la humedad, haciendo rodar la muestra 
sobre un vidrio empavonado, hasta obtener unos rollitos de aproximadamente 
1/8"(3.17 mm) de diámetro 
 El L.P. se alcanza cuando el bastoncillo se desmigaja en varias piezas al ser rodado. 
 En este momento la muestra se coloca en el horno con la finalidad de determinar su 




d) GENERALIDADES:  
Llamado también Análisis Mecánico, tiene como finalidad determinar el tamaño de las 
partículas o granos que constituyen un suelo. La cantidad de granos de los distintos tamaños 
es expresada en porcentajes de su peso total. Hay dos tipos de Análisis granulométricos: 
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Análisis por mallas, para partículas mayores de 0.074 mm, es decir que son retenidas en la 
malla No 200. 
 
e)  EQUIPO: 
 Juego de mallas que varían desde 3" hasta la N° 200.  
 Balanza de torsión (0.1 gr. de aproximación) 
 Horno de temperatura constante (105 °C -110 °C) 





Análisis de mallas en húmedo: Este método es usado cuando el material contiene suficiente 
cantidad de finos o cuando las aglomeraciones de partículas son duras y difíciles de romper. 
Para nuestro análisis se ha usado este método y seguimos el siguiente procedimiento: 
 
 La muestra para el análisis se selecciona por cuarteo y la cantidad a muestrearse se 
pesa. 
 Se pasa la muestra por la malla N°4, el material retenido se lava (en la malla N° 200), 
se seca en la estufa. 
 Los dos últimos pasos requieren que la muestra esté remojando de 2 a 12 horas a fin 
de que los grumos queden desintegrados. 
 Luego se procede al tamizado de la muestra, la toma de sus pesos retenidos y el 
cálculo del porcentaje de estos pesos retenidos. 
 Para el cálculo de los porcentajes se procede de la forma siguiente: 
 Se toma el peso total de la muestra. 
 El porcentaje del material retenido, comprendido desde la malla de 3" hasta la malla 
de 4", se halla multiplicando el peso retenido en cada malla por 1 00 y dividiendo 
por el peso total. 
 La diferencia del peso natural a partir de la malla N° 6 es el agregado fino. 
 
𝐾 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑜




Esta K se toma como si fuera el peso de la muestra total, es decir, el porcentaje de finos se 
obtiene multiplicando los pesos retenidos comprendidos desde la malla N° 6 hasta la malla 
N° 200 por 100 y dividido entre K. Una vez terminado los cálculos que se adjuntan en hojas 
aparte, se proceden a dibujar la Curva Granulométrica en papel semi logarítmico; en el cual 
el porcentaje del material que pasa se gráfica en la escala aritmética, mientras que el tamaño 
de los granos, o el tamaño de las mallas se colocan en la escala logarítmica. 
 
Una vez dibujada la curva granulométrica de un suelo, se puede determinar además los 
porcentajes de arena, limo y arcilla, su diámetro efectivo (D10), su coeficiente de 
uniformidad (Cu) y su coeficiente de curvatura (Ce). 
 Diámetro Efectivo (D10): Se llama al diámetro de la partícula correspondiente al 
10% del material más fino en la curva granulométrica. 
 Coeficiente de Uniformidad (Cu): Es la relación de Deo/D10 o sea la relación entre 
el diámetro correspondiente al 60% y al 1 O% más fino, respectivamente, tomados 
de la curva granulométrica. El coeficiente de uniformidad Cu es mayor de 4 en las 
gravas y mezclas gravo-arenosas y mayor de 6 en los suelos arenosos o mezclas 




D10 * D60 
 
 Coeficiente de Curvatura (CC):  
Donde D10, D30 y D60 son los diámetros correspondientes al 10%, 30% y 60% de material 
más fino, respectivamente tomados de la curva granulométrica. 
Cuando el suelo está bien gradado, el coeficiente de curvatura Cu, estará comprendido entre 
1 y 3.  
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporción de sus 
diferentes elementos constituyentes, clasificados en función de su tamaño. 
 
CANTERA CHIRIMOYO  
 
Suelos identificados en el sistema AASTHO, como A-2-7 (0), Gravas arcillosas arenosas, 
mezclas de Grava, Arena y arcilla de baja plasticidad.  
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Tabla: resultados de cantera 
1. CONT. DE Humedad (%) 5.12 % 
2. Límite Líquido (%) 46.2 % 
3. Límite Plástico (%) 34.89  
4. Índice de Plasticidad (%) 11.31 
5. Cont. Sales Totales (%) 0.08  
6. P.E. Rel. Solidos (gr/cm3) 2.57 
7. P. Vol. Comp. (gr/cm3) 1.44 
8. P. Vol. Suelto (gr/cm3) 1.232 
9. Clasificación S.U.C.S.  GC 
10. Clasificación AASTHO A-2-7 (0) 



















2.5 CONCLUSIONES  
 
 Que el volumen de la cantera el Chirimoyo cumple para la colocación base granular 
y sub-base granular. El volumen de la Cantera en bruto tiene un potencial de 1, 
000,000 m3 aproximado, por lo cual cumple con todo el proyecto. 
 Los análisis realizados en el laboratorio de suelos están dentro de los parámetros de 
la normatividad. 
 Los resultados de laboratorio con respecto a los límites tantos líquidos, plásticos 
están dentro de los parámetros de la norma vigente. 
 La ubicación de la cantera se encuentra a una distancia de 10 km de la obra. 
 
2.6 RECOMENDACIONES  
 
 Recomiendo que se utilice el material de la cantera en estudio porque los resultados 
están de acorde para el tramo en estudio. 
 Al momento de adquirir material de la cantera, recomiendo que primero se elimine 
el material contaminado. 
 Que todos los materiales excedentes de la cantera sean trasladados al botadero de una 















FUENTES DE AGUA  
 
Las fuentes principales de agua se ubican a lo largo de la vía en estudio, los ensayos de 
laboratorio recomendados para conocer la calidad del agua para los diversos usos se 
muestran a continuación:  
 Análisis de Materia Orgánica: Cantidad de materia orgánica presente en la masa de 
agua. 
 Contenido de sales, ion sulfato. 
 Análisis de Sólidos Disueltos: Cantidad de sales disueltas en la solución. 
 Análisis de PH: Mide el grado de acidez que posee el agua, se requiere (para el 
empleo de concreto, mezcla de suelos, etc.) que el agua no sea ácida. 
 
     Tabla: Fuentes de Agua 
PROGRESIVA  DESCRIPCIÓN  
3+200 Curso de agua 
4+960 Curso de agua 
9+000 Curso de agua 
        Fuente: Elaboración Propia  
 
     Tabla: Resultados de los ensayos de laboratorio  







3+200 Curso de agua 6.45 20.64 5.6 74 
4+960 Curso de agua 5.42 
 
18.45 4.3 121 
9+000 Curso de agua 4.76 17.48 4.9 28 




Los análisis muestran condiciones óptimas para el empleo en mezclas para afirmado, 
mortero y concreto simple; por cuanto sus valores son muy bajos y no afectaran a los 
múltiples usos que será empleados. 
El cemento a utilizar para las obres de concreto a partir del análisis del agua es recomendable 




 El agua a utilizarse en la base granular, sub-base granular y otros se harán todas las 
pruebas necesarias para determinar su calidad para su uso. 
 El agua estará libre de agentes contaminantes para el uso de diseños de mezclas y 
entro otros.  
 El agua que será destinado al proyecto está ubicada cerca de la zona en estudio, en 
la progresiva km 3+200, 4+960 y 9+000; quedando cerca del proyecto. 
 
3.2 RECOMENDACIONES:  
 
 El agua a utilizarse en la base, sub-base y otros será las pruebas necesarias para 
determinar su calidad para su uso 
 El agua estará libre de agentes contaminantes para el uso de diseños de mezclas y 
entro otros.  
 Se deberá realizar un encausamiento para poder adquirís más cantidad de agua y libre 





















FOTOS N°03-04: En la imagen se muestra midiendo la profundidad de y herramientas que 




































































   
FOTOS N°03-04: Preparación para hacer ensayos de límites de consistencia.   
95 
 
          
 















FOTOS N°07-08: Haciendo ensayo de la copa Casagrande y después son llevados al 






“DISEÑO DE LA CARRETERA TRAMO QUEROCOTILLO – PACOPAMPA, 
































En el recorrido de la carretera Querocotillo – Pacopampa, se ha recopilado información 
básica de las acciones más impactantes al medio ambiente, lo cual nos permite establecer un 
mejor diagnóstico del estado actual de los recursos naturales, las especies y el hombre; 
después hacer un diagnóstico del medio ambiente y así mismo para poder establecer un 
mejor plan de manejo ambiental.  
Este impacto puede ser positivo o negativo, el negativo representa una ruptura en el 
equilibrio ecológico, causando graves daños y perjuicios en el medio ambiente, así como en 
la salud de las personas y demás seres vivos. 
 
1.2 MARCO LEGAL 
 
Las normas legales son las cuales se enmarca la gestión ambiental son las siguientes: 
LA CONSTITTUCIÓN POLÍTICA DEL PERÚ DE 1993: Constituyen las bases de la 
gestión ambiental, estableciendo que todas las personas tienen derecho a gozar de un 
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. Se define que los recursos 
naturales renovables y no renovables son patrimonio de la Nación Peruana y que el Estado 
es soberano en su aprovechamiento. 
 
DECRETO LEGISLATIVO N°1013 QUE APRUEBA LA LEY DE CREACIÓN, 
ORGANIZACIÓN Y FUNCIONES DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE (MAYO 
2008) Y SU MODIFICACIÓN DECRETO LEGISLATIVO N°1039 (JUNIO 2008): El 
Ministerio del AMBIENTE tiene por objeto la conservación del ambiente; para asegurar el 
uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que los 
sustenta, que permita contribuir al desarrollo integral social, cultural, económico de las 
personas humanas, en permanente desarrollo con su entorno para asegurar un equilibrio 
presente y futuras generaciones el derecho a gozar de un ambiente equilibrado sostenible 




LEY 27446 QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DE 
IMPACTO AMBIENTAL (ABRIL 2001) Y SU MODIFICATORIA DECRETO 
LEGISLATIVO 1078 (JUNIO 2008).  En el artículo N° 3° menciona:” Toda actividad 
proyecto u obra debe contar con una Certificación Ambiental, otorgado por Resolución de 
la autoridad competente”. El artículo 4° establece tres categorías de proyectos de acuerdo 
con el riesgo ambiental. Este proyecto se ajusta a la categoría I de la ley, y por ende re 
querrán únicamente de una Declaración de Impacto Ambiental.  
 
LEY L28245, LEY MARCO DEL SITEMA DE GESTIÓN AMBIENTAL (JUNIO 
2004), Y SU REGLEMENTO (D.S. N° 008-2005-PCM): El Sistema Nacional de Gestión 
Ambiental se componen sobre la base de las instituciones estatales, órganos y oficinas de los 
distintos ministerios, organismos públicos descentralizados e instituciones públicas a nivel 
nacional, regional y local que ejerzan competencias,  funciones sobre el ambiente y recursos 
naturales; así como por los Sistemas Regionales y locales de Gestión Ambiental, diciendo 
con la participación del sector privado y la sociedad; teniendo por finalidad orientar, integrar, 
coordinar, supervisar, evaluar y garantizar  la aplicación de las políticas, planes, programas 
y acciones destinados a la protección del ambiente y apoyar a las conservación y 
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. 
 
LEY 28611, LEY GENERAL DEL AMBIENTE (OCTUBRE 2005): El Marco 
normativo legal para la Gestión Ambiental en el Perú. Se establece todos los principios y 
normas básicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, 
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida; así como el respeto del deber 
contribuir a una efectiva gestión ambiental, también para proteger el ambiente, así como sus 
componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de la población y alcanzar el desarrollo 
sostenible del país. 
LEY 27293, LEY QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL DE INVERSIÓN PÚBLICA 
(JUNIO 2000) Y SUS MODIFICATORIAS LEY 28522 (MAYO 2005) Y LEY 28802 
(JULIO 2006): Establece los principios, procesos, metodologías y normas técnicas que 
deben seguir las diversas fases de los proyectos de inversión, con el objetivo de optimizar el 





OTRAS NORMAS RELEVANTES 
Las siguientes son normas que se deben tener en cuenta para algunos proyectos, según el 
caso:  
 LEY 29338 Ley de Recursos Hídricos. 
 D.S. N°002-2008-MUNAN (Julio 2008), que aprueba los Estándares Nacional de 
Calidad Ambiental para el Agua. 
 Ley N° 29263, Ley que modifica diversos artículos del código penal y de la Ley 
General del Ambiente. 
 Ley 27314, Ley general de Residuos Sólidos (Julio 2000) y su modificatoria Decreto 
Legislativo N° 1065 (junio 2008). 
 Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para obras y actividades (L. N°26786, 13 
de mayo de 1997). 
 Ley General de Salud (L. N° 26842, Julio 1997). 
 
1.3 OBJETIVO 
La evaluar el impacto ambiental, cuya meta es prevenir, reducir, mitigar y restaurar los daños 
ocasionados al medio ambiental en todo el ciclo de proyecto, para reducir los efectos 
negativos en el ambiente y en la salud humana. 
  
1.4 ZONA DE ESTUDIO Y DURACIÓN 
 
1.4.1 UBICACIÓN POLÍTICA  
Por el Norte : Distrito de Pucará (Prov. De Jaén). 
Por el Sur : Distritos de Cutervo y Querocoto. 
Por el Este : Distrito de Callayuc. 
Por el Oeste : Distrito de Querocoto e Incahuasi. 
 
1.4.2 TIEMPO DE EJECUCIÓN  







Presupuesto para la mitigación  
 
1.5 IMPACTO AMBIENTAL 
1.5.1 FACTORES AMBIENTALES  
 
A. MEDIO FÍSICO 
 
AGUA  
El área en estudio pertenece a la cuenca hidrográfica Chamaya, lo cual se verá afectado 
durante construcción de la carretera Querocotillo – Pacopampa, donde se producirán 
acciones como: 
 
- Cambio de PH de los manantiales de agua.  
-  Contaminación directa debido a los grandes movimientos de tierras. 
 
AIRE  
Durante el desarrollo de las actividades de la construcción de la Carretera Querocotillo – 
Pacopampa, se producirán actividades como movimientos de tierra, transporte de materiales, 
chancadora y la explotación de canteras, los mismos que generan acciones como: 
 
- Disminución de la calidad de aire. 
- Ruido. 
- Emisión de partículas sólidas. 
- Emisión de gases. 
 
SUELOS 
Constituido por un ancho mínimo de franja de 20 m a cada lado del eje a lo largo del recorrido 
de 9.17 km, haciendo un total de 18.35 Ha, de las cuales la gran mayoría son pastizales y 
también tiene terrenos agrícolas, la calidad de los suelos que predomina son los franco 
arcillosos y limosos. 
 
Los factores impactantes para este medio son:  
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- Cambio de uso. 
- Erosión. 
- Derrame de combustible o grasas.  
 




La vegetación nativa que se desarrolla a lo largo del recorrido de la carretera es un poco 
abundante, predominando los arbustos, pastizales y algunos árboles; aquí se pueden 
encontrar: 
 
- Pastizales que sirven de forraje para el ganado caprino y bovino. 
- Arbustos. 
- Árboles donde podemos encontrar especies como: el sauce, míspero, Aliso, 
Chirimoya y otras variedades.  
- En cuanto se refiere al uso actual y potencial de la tierra, los principales cultivos son: 




- En esta zona habita gran variedad de mamíferos, reptiles, aves, insectos, entre las que 
sobresalen “palomas” como: Las Turcas, Tórtolas, etc. 
 
- Además, existen animales domésticos como el ganado vacuno y de menor proporción 




 Paisaje: El retiro de la cubierta vegetal y el movimiento de tierras durante la corte 
de taludes para ensanchamiento de la plataforma, extracción de material de cantera 
y utilización de depósitos de material de desechos, incrementara el riesgo de 
alteración del paisaje natural. 
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 Salud y seguridad: Durante la ejecución de la carretera se verá perturbada la 
accesibilidad a los servicios de salud (tiempos de traslado), esto será mejorado en la 
etapa de operación de la carretera 
 
 Calidad de vida: Con la ejecución del proyecto mejorará el transporte, habrá más 
comercio, también se incrementará el empleo temporal.  
 
 Efecto barrero: La alteración del medio físico esto producirá a su vez un efecto 
negativo en el medio biótico (flora y fauna) difíciles de evaluar especialmente en la 
población humana que vive en zonas próximas. En esta zona de estudio el efecto 
barrero ya existe porque hay una vía vecinal (trocha Carrozable). 
 
Para corregir el efecto barrero que afectara a la fauna es imprescindible que la carretera 
discurra en corte durante el mayor trayecto posible, es decir evitar tener una gran diferencia 
de desnivel de la rasante del camino con el nivel de terreno natural. 
 
 Desbroce. 
 Movimiento de maquinaria. 
 Movimiento de tierras. 
 Transporte de materiales. 
 Perfilado y compactación de la subrasante. 
 Obras de Arte. 
 Pavimentos.  
 Depósito de Material Excedente  
 
1.6 PROCEDIMIENTO DEL DIAGNÓSTICO 
 
En la realización del Diagnóstico del área del proyecto a realizar los estudios definitivos de 
la carretera tramo Querocotillo – Pacopampa en una longitud de 9.17 Km. El Diagnostico 





Tabla: PROCEDIMIENTO DEL DIAGNÓSTICO 
 
PROGRESIVA BIÓTICO ABIÓTICO 
Km FLORA FAUNA TIERRA AGUA AIRE 






























1 + 700 Arbustos, mísperos, 




2 + 000 Arbustos, Pinos, 






2 + 300 Arbustos, Pinos, 




























































































Km FLORA FAUNA TIERRA AGUA AIRE 










7 + 700 Arbustos, maleza No Talud 
Arcillosos 
- Contaminado 
































FUENTE: Elaboración propia 
 
1.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
 
Generalidades 
En La ejecución del proyecto de la carretera tramo Querocotillo – Pacopampa, comprende 
entre otras actividades, movimiento de tierra, movimiento de maquinarias y equipos, 
transporte de materiales; las que generan impactos ambientales directos e indirectos en el 
ámbito de su influencia, por lo que se propone un Plan de Manejo Ambiental, el cual 
estableceré un sistema de control que garantice el cumplimiento de las acciones y medidas 
preventivas y correctivas  enmarcadas dentro del manejo y conservación del medio ambiente 
en armonía con el desarrollo integral y sostenido de las áreas involucradas a lo largo del 
emplazamiento ·de la vía. 
A respecto se considera de especial importancia que se debe tener coordinación intersectorial 
y local para lograr la conciliación de los aspectos ambientales con una propuesta técnica 
definida que se presenta para su ejecución en el momento oportuno. 
 
1.7.1 Medidas de mitigación, control y prevención ambiental 
En esta parte se identificarán las medidas necesarias para evitar daños innecesarios, 
derivados de la falta de precaución y compromiso ambiental, una buena planificación 
ayudara a la cada etapa del proyecto.  
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a) Emisiones del material Particulado 
Para evitar el levantamiento del material Particulado acentuado en vías no asfaltadas 
cercanas a canteras, chancadoras, planta de asfalto y campamentos se deberá regar con 
cisterna permanentemente como una forma de controlar dichas emisiones. 
El transporte de materia proveniente de las canteras deberá estar protegido con toldos (lonas) 
humedecidos a fin de minimizar la emisión de polvo en su trayecto. 
Los trabajadores y poblaciones en el área de influencia y que se encuentren expuestos al 
material Particulado deben portar mascarillas desechables, y en zonas urbanas se regara agua 
en cisterna para disminuir el polvo. 
  
b) Emisiones Sonoras 
Se deberá verificar el estado de los silenciadores, motores de los equipos y maquinaria a 
utilizarse, sin vulnerar los decibeles de sonido con el fin de evitar la emisión de ruidos 
excesivos por una mala regulación y/o calibración que afecten a la población aledaña y a los 
trabajadores del proyecto durante su ejecución del proyecto. 
En las zonas urbanas cuando se utilice maquinaria se establecerá horarios de trabajos que 
permitan no afectar la tranquilidad de las personas, además los trabajadores y los pobladores 
deberán utilizar tapa oídos, durante la ejecución del proyecto. 
 
c) Emisión de gases 
Los trabajadores encargados de la producción y manejo de la mezcla asfáltica deberán portar 
kit de respiradores con filtro de aire para evitarla inhalación de gases tóxicos. Quedará 
terminantemente prohibido incinerar desechos sólidos de cualquier tipo. El equipo móvil y 
la maquinaria pesada deben encontrarse en buen estado mecánico y de carburación, 
reduciendo así las emisiones de gases. 
 
 
d) Calidad del agua 
Los residuos líquidos y sólidos (aguas servidas, residuos de lubricante, grasas, combustibles 
y otros), excedentes no serán arrojados a las fuentes de agua que se encuentren próximo al 
área de trabajo ya que estas sirven para la agricultura. 




e) Contaminación de suelos 
 
La explotación de canteras, la instalación de los campamentos, planta de Asfalto serán 
ubicados en áreas alejadas de suelos productivos para que no afecte la calidad edáfica de la 
zona del proyecto. La zona de lavado y cambio de aceite será la más adecuada, proteger estas 
áreas con láminas impermeables cubiertas de hormigón o arena y acumular el aceite 
desechable en bidones para su traslado a lugares adecuados y permitidos para no causar daño. 
Cuando ocurra por accidente derrames se deberá humedecer la zona de vertimiento y 
remover todo el material afectado lo antes posible. 
Concluido los trabajos, los taludes amplios de corte, relleno y la zona de cantera deberán ser 
reforestados.  
 
f) Alteración Paisaje   
La eliminación de material excedente será llevada a los botaderos asignados, no se deberá 
ser dejado a los costados de la vía.  
 
g) Efectos de Salud  
 
Toda maquinaria deberá contar con un botiquín adecuado de primeros auxilios, para socorrer 
a los trabajadores de la inhalación de gases y quemaduras en el transporte y disposición del 
asfalto líquido y de ser necesario depende la gravedad serán llevados a los establecimientos 
de salud.  
Todo el personal que labore en la obra deberá estar informado de las adecuadas normas de 
seguridad, higiene y salud del campamento, así misma también higiene personal. 
 
El personal de la obra deberá contar con un certificado de salud reciente, expedida por el 
área de salud respectiva (Hospital Médica o clínica particular). 








h) Generación de Empleo 
 
La contratación de personal sobre todo de la mano de obra no calificada, hasta donde fuera 
posible se deberá hacer una clasificación de las personas con mayores necesidades y será los 
trabajos rotativos. También se hará una evaluación del personal de la mano de obra calificada 
para su contratación y preferentemente que sea de la zona del proyecto. 
 
Tabla: MEDIDAS DE MITIGACIÓN EN LA CARRETERA TRAMO QUEROCOTILLO 
– PACOPAMPA.  
 
Detalles del impacto             Métodos de mitigación           Impacto Residual  
Abiótico 
Calidad del aire y agua 
1.-Las actividades de construcción 
emitirán polvo y partículas en el 
aire. 
1.-El polvo se controlará mediante 
pulverizaciones de agua con cisterna 
en el tramo de obra. 
 
Reducción del impacto 
 
2.-Las principales emisiones de 
partículas se producirán a partir de 
que las maquinarias transportan 
materiales en la obra. 
2.-Los vehículos de carga deberán 
considerar mallas, lonas que deben 
estar humedecidos no se caigan los 
materiales no rebalsen y estos no 
contaminen la atmósfera.  
 
 
Reducción del impacto 
 
3. - Generación de emisiones de 
gases durante la ejecución del 
proyecto.  
-Los gases se controlarán con un 
Buenos estados de los vehículos, de 
ser necesarios se usarán vehículos 
nuevos o semi-nuevos. 
 
 
Reducción del impacto 
4. - Contaminación Acústica. 
Recursos de agua superficiales 
1.-El uso y disponibilidad 
necesaria del recurso hídrico para 
el proyecto. 
-Toda la maquinaria antes, durante y 
después de ingresar a trabajar se 
mantendrá y monitoreará para 
asegurar que cumpla con los niveles 
establecido en el modelo. 
 
Reducción del impacto 
2.-Posible Contaminación química 
en agua superficiales 
-Se usarán camiones cisternas para 
abastecer combustibles y cambios 
de aceite para maquinaria pesadas en 
zonas de trabajo. Todos lo días se 
revisarán las maquinarias que no 
tengan fugas de ningún tipo.  
Reducción del impacto 
 
Biótico 
Eliminación de vegetación 
1.-El proyecto no se encuentra 
dentro de un área protegida y el 
área de impacto a zonas pastos y 




-Ser hábitat centros de rescate y 
recuperación para las especies que 





Para mejorar se reforestará 
las zonas que han sido 
afectadas por cortes y 
rellenos de materiales por 




Alteración de la Fauna 
2.-Se puede destruir hábitat animal 









Todos los equipos y maquinaria 
que se usados diariamente en las 








Material Particulado  
(Polvo). 
El material Particulado que se 
genera a consecuencia del corte, 
transporte y carga de los 
materiales, lo cuales afectan 
directamente a los pobladores. 
 
Todos los equipos y maquinaria 
serán inspecciones antes, durante y 
después del trabajo que no sobre 
pasen decibles acústicos para que no 
afecten a la población, además se les 
brindará a los trabajadores y 
población aledañas a las zonas de 
trabajo orejeras.  
 
 
Se les brindará a los trabajadores y 
pobladores aledaños a las zonas de 













Reducción de impacto. 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.8 CONCLUSIONES  
 
 En el proyecto se trabajará conjuntamente los aspectos técnicos y ambientales con el 
propósito que las actividades de la construcción sea lo más compactible con el medio 
ambiente de la zona.  
 El objetivo del estudio de impacto ambiental es brindar y recolectar la información 
en campo para ver qué factores ambientales existen y que serán afectadas en el 
momento de la ejecución, luego serán mitigados los impactos negativos.  
 La maquinaria y equipos que trabajen en la carretera serán inspecciones antes de 
ingresar  
 Los elementos ambientales más afectados en la zona del proyecto son: el aire, el 
suelo y el agua. El suelo será más afectado por las zonas de corte y relleno del 
proyecto.  
 Serán afectadas algunas parcelas de granadilla, por tal motivo tener cuidado en para 
no generar conflictos sociales. 
 Sobre el Impacto Ambiental, está enmarcado dentro de la Ley N°27446, también la 
Ley del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental; mediante el decreto supremo 
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N°019-2009-MINAM, y el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de 
Evaluación de Impacto Ambiental. La autoridad competente se deberá guisarse a los 
siguientes criterios: 
 Diagnóstico que se realizó en el área donde se proyecta el Estudio de la Carretera 
Tramo Querocotillo – Pacopampa, se hizo una descripción de la flora, fauna, suelo y 
agua. Mitigar los aspectos negativos que provocarán los trabajos en el momento de 
la ejecución del Proyecto, por tal motivo se hizo un plan de manejo ambiental, 
también se ha elaborado un presupuesto que servirá para compensar los daños al 




 Se recomienda tener en cuenta el diagnóstico y la información recopilada para poder 
mitigar los impactos negativos que habrá en el presente    estudio.   
 Se hará reforestación de la flora de las partes afectadas; por especies de las mismas 
zonas.    
 En el momento de la ejecución se recomienda usar el Plan de Manejo Ambiental, de 
manera de poder planificar y mitigar los impactos que tendrá en el momento de la 
ejecución.  
 Se hará charlas de capacitación ambiental a todos los trabajadores durante el tiempo 
que dure la ejecución del proyecto.  
 Se regará agua en cisternas en la vía para disminuir el levantamiento de material 
Particulado.  
 Tener en cuenta el diagnóstico que se realizó en el área donde se proyecta el Estudio 
de la Carretera Tramo Querocotillo – Pacopampa, se hizo una descripción de la flora, 
fauna, suelo y agua. Mitigar los aspectos negativos que provocarán los trabajos en el 
momento de la ejecución del Proyecto, por tal motivo se hizo un plan de manejo 
ambiental, también se ha elaborado un presupuesto que servirá para compensar los 








DESCRIPCIÓN  UND. METRADO PRECIO PARCIAL 
PLAN DE SEGURIDAD      
ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE SEGURIDAD 
UND 1.00 20.61 20.61 
EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL  MES 10.00 5,556.24 55,562.40 
EQUIPO DE PROTECCIÓN COLECTIVA MES 10.00 301.52 3,015.20 
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE 
EMERGENCIAS 
UND 1.00 1,999.52 1,999.52 
CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD MES  10.00 63.56 635.60 
SEÑALIZACIÓN      
SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD MES 10.00 248.31 2,483.10 
PROGRAMA DE MITIGACIÓN      
ELIMINACIÓN DE POLVO Y PARTÍCULAS EN EL 
AMBIENTE 
KM 9.18 3,075.36 28,231.80 
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL     
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE 
 
MES 10.00 1,200.00 12,000.00 
DESCRIPCIÓN  UND METRADO PRECIO PARCIAL 
MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA MES  10.00 1,200.00 12,000.00 
MONITOREO DEL RUIDO MES  10.00 800.00 8,000.00 
PROGRAMA DE ABANDONO     
ACONDICIONAMIENTO DE DEPÓSITOS DE 
MATERIAL EXCEDENTE 
M3 26,792.20 1.35 36,169.47 
REVEGETALIZACIÓN HA 2.68 3,708.38 9,938.46 
RESTAURACIÓN DE ÁREA AFECTADA POR 
PATIO DE MAQUINAS 
M2 11,250.00 3.03 34,087.50 
RESTAURACIÓN DE LA ÁREAS AFECTAS POR 
CAMPAMENTO 
M2 600.00 3.03 1,818.00 
SELLADO DE LETRINAS UND 11.00 95.07 1,045.77 


















FOTO N° 01 – 02: Inicio del tramo de la carretera Querocotillo – Pacopampa, se ver la 









FOTO N° 03 – 04: En el 02+000 se la vegetación de a los lados de la carretera que será 










FOTO N° 05 – 06: En el 03+000 – al 05+000 se la vegetación de a los lados de la carretera, 













FOTO N° 07 – 08: En el 05+000 – al 06+000 se la vegetación de a los lados de la carretera, 










FOTO N° 09 – 10: En el 06+000 – al 07+000 se la vegetación de a los lados de la carretera, 









FOTO N° 11 – 12: En el 07+000 – al 09+000 se la vegetación de a los lados de la carretera, 
con árboles, pastos naturales y parcelas de granadillas que será afectado por el ensanche de 




DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTES (BOTADEROS) 
“DISEÑO DE LA CARRETERA QUEROCOTILLO – PACOPAMPA, DISTRITO DE 























Fuente: Elaborado por Santos Nima, Ludy Franklin 
 







La industria de la construcción juega un papel de gran importancia en la economía del País, 
pues está directamente relacionada con su desarrollo y crecimiento. Sin embargo, esta misma 
actividad constituye un riesgo para el medio ambiente, puesto que exige un gran consumo 
de los recursos naturales y produce grandes volúmenes de residuos. 
Los proyectos de infraestructura vial que necesitan los pueblos para salir del retraso Y 
también un anhelo, que cada vez es más reconocido por gobiernos y sectores sociales. 
Lo que conlleva la necesidad de “un desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin 
poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender sus propias 
necesidades” Para que sigamos construyendo el camino que nos permita alcanzar esta meta 
es necesario que el ser humano tenga una visión en la que el uso sostenible de los recursos 
naturales sea parte fundamental del desarrollo económico y social de los pueblos. 
 
2.3 OBJETIVO 
Designar lugares adecuados para la colocación de materiales excedentes para no contaminar 
las áreas donde se encuentra el proyecto.  
 
2.4 ZONA DE UBICACIÓN  
2.4.1 Ubicación Política: 
Localidades : Querocotillo – Pacopampa.  
Distrito : Querocotillo. 
Provincia : Cutervo. 
Región : Cajamarca.  
  
2.4.2 Ubicación Geográfica del Distrito:  
Por el Norte : Distrito de Pucará (Prov. De Jaén). 
Por el Sur : Distritos de Cutervo y Querocoto. 
Por el Este : Distrito de Callayuc. 




Coordenadas UTM del punto de Inicio del Tramo en Estudio: 
Norte  : 9306314.447 
Este  : 717409.774 
Altura  :1980.00 m.s.n.m 
 
Coordenadas UTM del punto Final del proyecto 
Norte  : 9302322.403 
Este  : 718061.466 
Altura  : 2190.00 m.s.n.m 
 
UBICACIÓN: Se encuentra en la progresiva 05+300 km, en la mitad del tramo de la 
carretera en estudio. 
 
Tabla: Botadero N° 01  
CUADRO DE COORDENADAS UTM DEL DME 01 
PUNTO ESTE  NORTE 
P-01 718717.372 9304093.834 
P-02 718696.990 9304167.496 
P-03 718787.584 9304204.662 
P-04 718865.881 9304193.024 
P-05 718866.490 9304117.896 
P-06 718787.866 9304125.0058 
Fuente: Elaboración propia. 
 
ÁREA: 12,591.66 M2 
 
PERÍMETRO: 484.68 ML.  
 
UBICACIÓN: Se encuentra en la progresiva 08+500 km, en la casi en la parte final del tramo 





Tabla: Botadero N° 02 
CUADRO DE COORDENADAS UTM DEL DME 02 
PUNTO ESTE  NORTE 
P-01 718479.442 9302501.116 
P-02 718553.263 9302513.235 
P-03 718577.843 9302418.838 
P-04 718559.098 9302344.924 
P-05 718473.986 9302356.898 
Fuente: Elaboración propia.  
 
ÁREA: 14,200.54 M2  
 
PERÍMETRO: 477.77 ML 
 






























. Fuente: Elaboración propia. 
 
2.5 NORMATIVA LEGAL 
Constitución Política del Perú 
 
(Literal i, artículo 8 del Decreto Supremo n.° 057-2004-PCM). 
Asegurar la erradicación de los lugares de disposición final inapropiada de residuos sólidos, 
así como la recuperación de las áreas degradadas por dicha causa, bajo los criterios que para 
cada caso establezca la Autoridad de Salud.  
 
En el marco del Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestión y Modernización Municipal 
del año 2013, el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento ¿Qué hace el Estado 
sobre la gestión de los residuos de la construcción y demolición? estableció la meta 9 
“Identificación, cuantificación y clasificación de los residuos de la construcción y la 
demolición depositados en espacios públicos” y la meta 32 “Plan de Gestión de Residuos de 
la Construcción y Demolición depositados en espacios públicos y de obras menores” 
(Decreto Supremo n.° 002-2013- EF), y para el año 2014 se estableció la meta 39, con la 
finalidad de contribuir a la mejora de la gestión de los RCD de obras menores en el ámbito 
municipal; para ello, las municipalidades postulantes tipo B presentaron el diagnóstico de 
residuos sólidos de las actividades de construcción y demolición depositados en espacios 
118 
 
públicos y de obras menores. Esta actividad estuvo a cargo de la Oficina de Medio Ambiente 
del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 
 
Recomendaciones para manejar adecuadamente los residuos de la construcción 
 
De los generadores: 
 
 Desarrollar buenas prácticas ambientales durante el manejo de los RCD.  
 Segregar los RCD de características peligrosas de las no peligrosas.  
 El almacenamiento de los RCD provenientes de obras menores domiciliarias o de 
infraestructuras, se efectuará en envases y sacos de material resistente o dentro de recipientes 
apropiados de acuerdo con la cantidad generada, y facilitando su manejo; además, debe estar 
dotado de los medios de seguridad correspondientes. (Artículo 20 del Decreto Supremo n.° 
003-2013-VIVIENDA).  
Entregar los RCD al sistema de recojo de residuos provenientes de obras menores 
implementado por la municipalidad correspondiente. 
 
Prohibición de abandono de residuos en lugares no autorizados 
(Artículo 37 del Decreto Supremo n.° 003-2013-VIVIENDA) 
Está prohibido el abandono de residuos en bienes de dominio público: playas, parques, vías, 
caminos, áreas reservadas, bienes reservados y afectados en uso a la defensa nacional; áreas 
arqueológicas; áreas naturales protegidas y sus zonas de amortiguamiento; cuerpos de agua, 
marinas y continentales, acantilados; así como en bienes de dominio hidráulico tales como 
cauces, lechos, riberas de los cuerpos de agua, playas, restingas, fajas marginales y otros 
considerados en la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hídricos, o que sean considerados de 
dominio público. 
 
CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
 
Se define Residuos de Construcción al material residual que se produce en procesos de 
construcción, renovación o ampliación de estructuras. Los componentes típicos incluyen 
hormigón, asfalto, madera, metales, yeso, cerámicos o baldosas, tejas, ladrillos, vidrios. 
 Según su origen y fuente de generación de RCD, se clasifican en:  
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Materiales de limpieza de terrenos:  
 
Troncos, ramas, árboles. Materiales de excavación: el material de excavación es 
normalmente un residuo inerte, natural o artificial.  
En algunos casos se presenta con contaminantes al no responder a un suelo virgen. Son, en 
general, de naturaleza pétrea (tierra, rocas de excavación, materiales granulares).  
 
Residuos de obras viales:  
 
Compuestos por trozos de losas de hormigón de la construcción de caminos, residuos de 
asfalto y mezclas del pavimento asfáltico, puentes, renovación de materiales.  
 
Residuos resultantes de construcción nueva, de ampliación o reparación (obra menor):  
 
Son los que se originan en el proceso de ejecución material de los trabajos de construcción, 
tanto nueva como de reparación o ampliación. Su origen es diverso: los que provienen de la 
propia acción de construir y los que provienen de embalajes de los productos que llegan a la 
obra. Sus características y cantidad son variadas y dependen de la fase del trabajo y del tipo 
de obra (residencial, no-residencial, comercial, industrial, institucional).  
Del análisis de esta última clasificación se observa que un amplio segmento de la actividad 
económica está involucrado en su generación: desde constructores de viviendas individuales 
a desarrollos comerciales generales, empresas de construcción en general, constructores de 
caminos y autopistas, pequeños contratistas de remodelaciones y especialistas en 




Los botaderos son acumulaciones de material contaminado de bajo rendimiento económico 
que son apilados en montones fuera del área Urbana y es necesario considerar un control y 






TIPOS DE BOTADEROS 
 
 Botaderos Municipales. Las autoridades Municipalidades Distritales, en función de 
los criterios, parámetros establecidos en el Reglamento, establecen, publican y 
actualizan la zonificación donde podrá localizarse dicha infraestructura. 
 Botaderos Clandestinos. Son lugares donde transportistas de la construcción hacen 
uso de ellas para descargar grandes volúmenes de desechos y contaminar el Medio 
Ambiente. 
 En el Perú los gobiernos locales no cuentan con botaderos Municipales es por ello 




 Todos los materiales excedentes de la ejecución del proyecto son obligatorios que se 
deposite en los botaderos asignados de acuerdo a los planos y especificaciones 
técnicas señaladas. 
 El traslado de materiales excedentes botaderos adecuados ayuda a disminuir la 
contaminación a lo largo de la vía, especialmente el suelo y agua.   
 Las ubicaciones de los botaderos están en una zona que permite fácilmente la 




 Se recomienda que todos los materiales excedentes deben ir a los botaderos 
asignados de acuerdo a los planos.  
 A todo el personal que trabaje se le dará charlas de capacitación, y además deben 
conocer la ubicación de todos los botaderos asignados. 
 La ubicación de los botaderos debe de estar señalizados  
 Incentivar el manejo adecuado de los materiales excedentes para cuidar nuestro 
medio Biótico y Abiótico. 
 Al cierre de los botaderos se deberán sembrar pastos y árboles de la zona para mitigar 
los efectos causados.   
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ESTUDIOS HIDROLÓGICO Y DRENAJE 
“DISEÑO DE LA CARRETERA TRAMO QUEROCOTILLO – PACOPAMPA, 























Fuente: Elaborado por Santos Nima, Ludy Franklin 
 
 





 1.1 INTRODUCCIÓN  
El presente estudio tiene como fin determinar el caudal de diseño en las obras de la carretera 
Querocotillo – Pacopampa, Distrito de Querocotillo, Provincia de Cutervo, Cajamarca. 
El estudio hidrológico consiste en evaluar las descargas máximas, a partir de un análisis de 
frecuencia de precipitaciones máximas en 24 horas, registradas en la estación de Cutervo 
que se localiza en la zona del proyecto. 
Por ende el estudio hidrológico comprende, el cálculo de caudales máximos de diseño; para 
determinar el diseño de las obras de drenaje (alcantarillas, badenes, cunetas, puentes y 
colectores). 
 
Se realizará el análisis del comportamiento de las sub-cuencas donde se encuentra el 
mencionado Proyecto. Mediante el tratamiento adecuado de la información 
hidrometeorológica existente, los resultados obtenidos en el presente estudio serán la base 
fundamental para el análisis de las diversas alternativas de solución y la adecuación de las 
obras de cruce y canal de drenaje que permitan evacuar los escurrimientos superficiales que 
se producen en la cuenca colectora por la presencia de intensas precipitaciones. Teniendo 
como base la información obtenida en el presente estudio; se podrá elaborar el Estudio 
Hidráulico del proyecto que permitan dar solución a los peligros por inundaciones en la 
calzada. 
 
El Modelo del cauce actual, se tomará los caudales correspondientes a los periodos de 
retorno T= 5, 10, 20, 25 y 50 años, determinando mediante el Método Hidrológico 
Precipitaciones – Escorrentía llamado Racional en secciones de interés de la Sub-cuencas 
donde encuentra el Proyecto.  
 
1.2 INFORMACIÓN HIDROLÓGICA DE LA ZONA 
La información requerida para el presente estudio consta con las precipitaciones totales 
diaria (mm), dicha información fue recogida de la estación de Cutervo. Esta información fue 
proporcionada por el SENAMHI de dicha estación  
Región  : Cajamarca. 
Provincia  : Cutervo. 
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Distrito  : Querocotillo. 
Latitud  : 6° 22' 46.7'' 
Longitud  : 78° 48' 18.44'' 
Altitud   : 2668 m.s.n.m  
 













Fuente: Google Earth 
 
1.3 OBJETIVO DEL ESTUDIO  
 
El estudio de Hidrológico y Drenaje del presente proyecto tiene los siguientes objetivos:  
 Hallar los parámetros geomorfológicos de las cuencas o micro cuencas  que tiene 
influencia directa sobre la carretera en estudio. 
 Estimar los caudales de diseño, según la normatividad actual para diferentes periodos 
de retorno. 
 Evaluar las características hidrológicas y geomorfológicas del micro-cuenca que 
obstaculizan la vía. 
 Plantear nuevas obras de drenaje; que son requeridas para el normal funcionamiento 
de la carretera. 
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1.4 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ZONA EN ESTUDIO 
 
1.4.1 HIDROGRAFÍA  
 
Debido a que el proyecto en estudio se localiza en la sierra norte de la Región de Cajamarca, 
la zona alcanza alturas entre 1970 a 2190 msnm. En el trayecto de la carretera netamente 
accidentado.  
 
En cuanto a la precipitación pluviales en la zona del proyecto, se encuentra entre los meses 
de Diciembre – Abril (Dato obtenido del banco de proyectos de la municipalidad de 
Querocotillo), siendo los meses restantes con menos precipitaciones pluviales. 
 
1.4.2 CLIMA Y PRECIPITACIONES 
 
El clima de la zona del proyecto en estudio es de templado a frío, con temperaturas que 
oscilan anualmente de 22 °C y mínima de 10 °C. El periodo de lluvia comienza en el mes de 
diciembre y se prolonga hasta abril.  
Las precipitaciones medias mensuales más altas registradas en la estación de Cutervo es de 
130.80 mm; que corresponde al mes de marzo. 
En la totalidad del proyecto se encuentra a la región Yunga; donde las altitudes están 
comprendidas entre los 500 – 2300 m.s.n.m. 
 
1.5 VEGETACIÓN  
 
La vegetación natural está compuesta principalmente por especies arbóreas, arbustos y 
pastos que se desarrollan durante el periodo de lluvias. Se observan la presencia de cultivos 
como: maíz, papa, la granadilla, zapallo, etc. así mismo como también pastos.  
 
1.6 RELIEVE  
 
El relieve se identifica por ofrecer una distribución topográfica accidentada; dentro de la 
cual se emplaza la actual carretera, desarrollándose generalmente en corte a media ladera y 
corte total, habiéndose identificado en algunas partes planas del tramo.  
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2.0 ANÁLISIS HIDROLÓGICO 
 
2.1.- INFORMACIÓN BÁSICA 
 
a) INFORMACIÓN TOPOGRÁFICA 
 
Para calcular el área de influencia de las escorrentías correspondiente a las zonas donde se 
ha planteado la colocación de las Alcantarillas y Cunetas, así como también las áreas de 
influencia para el Puente se ha hecho uso del Google Earth, con ayuda del programa Civil 
3D. Estas áreas se detallan en el cálculo del caudal de cada obra de arte existente. 
 
b) INFORMACIÓN PLUVIOMÉTRICA 
 
Dentro del área del Proyecto no se cuenta con una red de estaciones 
Meteorológicas, por lo que se ha visto por conveniente trabajar con la estación de Cutervo, 
ya que ésta cuenta con registros de precipitaciones máximas en 24 horas, precipitación media 
mensual y temperaturas. 
La ubicación de esta estación, los registros de precipitaciones máximas en 24 horas y los 
periodos de registro correspondientes se detallan en el Cuadro N°01. Los registros de la 
precipitación mensual se muestran en el Cuadro N°01 en donde se puede observar que el 
valor medio anual es de 130.80 mm. 
 
2.2 HIDROLOGÍA ESTADÍSTICA. 
 
2.2.1 Precipitación máxima en 24 horas. 
Los datos proporcionados por las estaciones meteorológica de Cutervo, corresponden al 








Figura 1. Variación de precipitaciones por año. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los métodos probabilísticos que mejor se ajustan a los valores máximos extremos, que se 
han considerado en el presente proyecto son: 
 Distribución Normal. 
 Distribución log. Normal 2 parámetros. 
 Distribución log. Normal 3 parámetros. 
 Distribución gamma de 2 parámetros. 
 Distribución gamma de 3 parámetros. 
 Distribución Gumbel. 
Para determinar el método óptimo para el análisis de los datos históricos, se utilizó el método 
de Smirnov Kolmogorov. 
 
2.2.2 MÉTODO SMIRNOV KOLMOGORV (∆S-K). 
 
El método Smirnov Kolmogorov tiene la finalidad de estimar precipitaciones máximas para 
periodos de retorno diferentes, utilizando modelos probabilísticos discretos o continuos. Este 
método se determina utilizando la expresión: 
 














































































































∆ TEÓRICO = valor teórico 
P (x)  = función de distribución de probabilidades de la muestra. 
Po (x)  = función de probabilidades teórica escogida. 
 
El método establece que ∆ TEÓRICO sea menor que el valor tabulado ∆ S-K, para un nivel 
de probabilidad requerido 
Consideraciones: 
 Los niveles de probabilidad varían entre 0.05 y 0.01. 
 El valor ∆ S-K, está definido en función del nivel de significancia “α” y el tamaño 
de la muestra “n”. 
 Si ∆ TEÓRICO > ∆ S-K, la distribución escogida debe ser rechazada. 
 





α = 0.10 α = 0.05 α = 0.01 
5 0.51 0.56 0.67 
10 0.37 0.41 0.49 
15 0.30 0.34 0.40 
20 0.26 0.29 0.35 
25 0.24 0.26 0.32 
30 0.22 0.24 0.29 
35 0.20 0.22 0.27 
40 0.19 0.21 0.25 
Fuente: Tabla Nº 03. Manual de carreteras; Manual de hidrología e hidráulica y drenaje. 
 
El valor ∆ S-K, utilizada en el proyecto que presenta una muestra de 20 años y un nivel de 





3.6.5.3 PERIODO DE RETORNO. 
Es el tiempo en años “T años”, en el cual el máximo caudal es igualado o superado y se 
calcula considerando la relación entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida 
útil del proyecto y el riesgo de falla admisible.  
Es riesgo de falla se determina en función del periodo de retorno y vida útil de la obra, 
mediante la expresión: 
𝑅 = 1 − (1 − 1 / 𝑇)𝑛 
 
Tabla. Valores de periodo de retorno “T años”. 
RIESGO ADMISIBLE VIDA ÚTIL DE LAS OBRAS (n años) 
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200 
0.01 100 199 299 498 995 1 990 2 488 4 975 9 950 19 900 
0.02 50 99 149 248 495 990 1 238 2 475 4 950 9 900 
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1 950 3 900 
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1 899 
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897 
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695 
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289 
0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144 
0.99 1 1.11 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44 
Fuente: Tabla Nº 01. Manual de carreteras; Manual de hidrología e hidráulica y drenaje. 
 
El Manual de carreteras; Manual de hidrología e hidráulica y drenaje, recomienda utilizar 
como máximo los siguientes valores: 
 
Tabla. Valores de periodo de retorno “T años”. 
TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (%) 
Puentes 25 
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30 
Alcantarillas de paso de quebradas menores y descarga de 
agua de canales 
35 
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40 
Sub drenes 40 
Defensas ribereñas 25 
  Fuente: Tabla Nº 02. Manual de carreteras; Manual de hidrología e hidráulica y drenaje. 
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En el presente proyecto “Diseño de la carretera Tramo Querocotillo – Pacopampa, 
Distrito de Querocotillo y Región Cajamarca”, se han determinado los valores de una vida 
útil n = 20 años y un riesgo admisible de 35% por encontrarse pasos de agua menores en 
el recorrido de la carretera. 
 
     tabla 1. cálculo del periodo de retorno del proyecto. 
RIESGO 
ADMISIBLE 
VIDA UTIL DE CUNETA, BADEN Y PASO DE AGUA 
10 20 25 
0.25 35 70 87 
0.35  X  
0.50 15 29 37 






Fuente: elaboración propia. 
 
3.6.5.4 ANÁLISIS DE PRECIPITACIÓN EXTERNA. 
Utilizando el software HidroEsta, se realizó el análisis de cada uno de los métodos 
probabilísticos planteados a fin de determinar el que mejor se ajusta a los valores 
máximos extremos. A continuación, se muestran los resultados de cada uno de ellos: 
a) Distribución Normal. 
b) Distribución log. Normal 2 parámetros. 
c) Distribución log. Normal 3 parámetros. 
d) Distribución gamma de 2 parámetros. 






0.25 - 70 
0.35 - X 
0.5 - 29 
  
X  =  53.60 años 
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Fuente: elaboración propia. 
 



































Fuente: elaboración propia. 
 



































Fuente: elaboración propia. 
 
 
 ESTADÍSTICO (DISTRIBUCIÓN DE GUMBEL) 
 
En la teoría de la probabilidad y estadística de Gumbel (en honor de Emil Julius Gumbel 
(1891-1966) es utilizada para modelar la distribución del máximo o mínimo, por lo que se 
usa para calcular valores extremos. Ejemplo, sería muy útil para representar la distribución 
del máximo nivel de un rio a partir de los datos de niveles máximos durante 10 años. Es por 
esto que resulta muy útil para predecir terremotos inundaciones o cualquier otro desastre 
natural que pueda ocurrir. 
La aplicabilidad potencial de la distribución de Gumbel para representar los máximos se 
debe a la teoría de valores extremos que indica que es probable que sea útil si la muestra de 
datos tiene una distribución normal o exponencial. 
IG = exp (-exp (-(1/0.7797*std (X, p)) *(X-mmv (X, q, m) +0.4499*std (X, p)))) 
Donde: 
X = es la variable a estudiar. 
P = es el número de datos que consideramos para la desviación estándar. 
q = número de datos que consideramos para la media móvil. 
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m = modo de cálculo de la media móvil. 
exp = función exponencial. 
std = desviación estándar. 
 
Estación de Cutervo  
De acuerdo al análisis de la información disponible y procesada de esta estación, aplicando 
los principales modelos de diferentes periodos de retorno se ha obtenido los siguientes 
resultados. 
 
DETERMINACIÓN DE LA CURVA IDF 
Para determinar la intensidad de la lluvia para diferentes duraciones de lluvia de 5, 10, 15 y 
30 minutos se ha aplicado la fórmula de GRUNSKY y se ha organizado los datos tal como 
se presenta en la tabla siguiente: 




24: intensidad media máxima. 
tc: tiempo de concentración. 
L: longitud de cauce. 
H: desnivel entre los puntos extremos. 
Para el pronóstico de los caudales, el procedimiento racional requiere contar con la familia 
con la familia de curvas Intensidad – Duración – Frecuencia (IDF). En nuestro país debido 
a la escasa cantidad de información pluviográfica con que se cuenta, es por eso que 































Fuente Elaboración propia  
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Fuente: elaboración propia 
 








No. Datos 21 
Fuente: elaboración propia. 
137 
 






















        































Fuente: Google Earth 
 
EL ámbito de la cuenca Chinchipe – Chamaya‖ se ubica en el Norte del País y pertenece a la 
vertiente del Atlántico, tiene un área de 13,630.9 Km2 y comprende las provincias San 
Ignacio, Jaén y parte de Cutervo en el departamento de Cajamarca; una parte de las 
provincias Ayabaca y Huancabamba en el departamento Piura; parte de la provincia de 
Utcubamba en el departamento de Amazonas y parte de las provincias de Lambayeque y 
Ferreñafe en el departamento de Lambayeque 
 
CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO 
Temiendo en cuenta el área de la sub cuencas analizadas y de acuerdo a la información 
procesada para el cálculo del caudal máximo para diferentes periodos de retorno se 








La fórmula racional expresa que la descarga es igual a un porcentaje de la precipitación 
multiplicado por el área de la cuenca la duración mínima de la seleccionada deberá ser el 
tiempo necesaria, en minutos, para que una gota de agua llegue a la estructura de drenaje 
desde el punto más alejado de la cuenca, ese tiempo se llama tiempo de concentración. 
En el sistema métrico decimal, el método racional tiene la siguiente expresión. 
Q = C I A / 3.6 
Q = Caudal m3/seg. (para cuencas pequeñas) en la sección en estudio. 
I = Intensidad de la precipitación pluvial máxima, previsible, correspondiente a una igual al 
tiempo de concentración y a un periodo de retorno dado, en mm/h. 
A = área de la cuenca en km2. 
C = Coeficiente de escorrentía. 
 
 Del Estudio Hidrológico se ha logrado determinar la intensidad en mm/hora para 
cada tipo de obra de arte.   
 Para poder determinar el caudal de diseño de las cunetas, Alcantarillas de Alivio y 
Alcantarillas de Paso se necesitará de un coeficiente de escurrimiento el cual se obtendrá de 
los siguientes cuadros.    
El Coeficiente de Escorrentía: Se tendrá en cuenta los valores indicados en el manual de 
carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 
 
Tabla. Periodos de retorno 
Periodos de retorno para diseños de obras de drenaje en carreteras de bajo 
volumen de tránsito. 
Tipo de obra Periodo de retorno en años 
Puentes pontones 100 (mínimo) 
Alcantarillas de paso y badenes 50 
Alcantarillas de alivio 10 – 20 
Drenaje de la plataforma 10 
Fuente: Manual de Carreteras. 
El coeficiente de C, de la formula racional, puede determinarse con la ayuda de los valores 
de los cuadros siguientes. 
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superior al 30% 
K1 = 30 
Accidentado 
pendiente 
entre 10% y 
30% 
K1 = 20 
Ondulado 
pendiente 
entre 5% y 
10% 















K2 = 10 
Permeable 
K2 = 5 
Muy 
permeable 



















K4= 20Ninguna K4 = 15 
Poca 
K4 = 10 
Bastante 
K4 = 5 
Mucha 
Fuente: Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito, Pág.58 
 
Tabla. COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 






Fuente: Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito, Pág.59 
 
Para la determinación del coeficiente de escorrentía también podrán tomarse como 

















Fuente: Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito, Pág.59 
 
Para el cálculo de la velocidad y del caudal en un canal con régimen hidráulico uniforme, 
que se puede emplear la fórmula de Manning. 
V = R2/3 S1/2 / n 
Q = VA 
R = A / P 
 Donde: 
 Q = Caudal m3/s 
 V = Velocidad Media m/s 
 A = Área de la sección transversal ocupada por el agua m2 
 P = Perímetro mojado m 
 R = A/P Radio hidráulico m 
 S = Pendiente del fondo m/m 







TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE 
ESCORRENTÍA 
Pavimento asfaltico concreto 0.70 – 0.95 
Adoquines 0.50 – 0.70 
Superficie de grava 0.15 – 0.30 
Bosques 0.10 – 0.20 
Zonas de vegetación densa 
 Terrenos granulares 
 Terrenos arcillosos 
 
0.10 – 0.50 
0.30 – 0.75 
Tierra sin vegetación 0.20 – 0.80 
Zonas cultivadas 0.20 – 0.40 
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Tabla. VALORES DEL COEFICIENTES DE MANNING 




a) Sistema de drenaje y protección existente 
 
De acuerdo a lo previsto, se desarrolló un inventario detallado de los sistemas de drenaje y 
protección existentes, incluyendo su ubicación, las principales características, 
funcionamiento y necesidad de mejorar y/o complementar para su adecuada operatividad. 
El inventario integró igualmente, la identificación de zonas actual o potencialmente 
afectadas por fenómenos de orígenes hidrológicos o fluviales que no tienen las estructuras 
de drenaje y protección. 
 
b) Sistema de drenaje y protección requeridos 
El que esquema de drenaje de la vía se ha concebido como un conjunto de canales y 
estructuras de descarga interconectadas, que aseguren la captación de los flujos de 
escorrentía superficial, correspondientes a los niveles de riesgo aceptables y su eliminación 
en cursos naturales y/o áreas adecuadas de descarga. Asimismo, prevé la eliminación de las 
TIPO DE CANAL MÍNIMO NORMAL MÁXIMO 
Canal revestido en concreto 
alisado 
0.011 0.015 0.017 
Canal revestido en concreto 
si alisar 
0.014 0.017 0.020 
Canal sin revestir en tierra o 
grava 
0.018 0.027 0.030 
Canal sin revestir en roca 
uniforme 
0.025 0.035 0.040 
Canal sin revestir en roca 
irregular 
0.035 0.040 0.050 
Canal sin revestir con maleza 
tupida 
0.050 0.080 0.120 
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aguas sub superficiales y de infiltración a través de las fisuras del pavimento, en los sectores 
en que éstos pudieran poner en peligro la estabilidad o la durabilidad del pavimento. 
Las obras que comprende el sistema de drenaje propuesto incluyen lo siguiente: 
 
 Alcantarillas de TMC, limpieza y mejoramiento  





 Tener en cuenta la sección de la cuneta es de tipo 1 (Triangular), con un ancho de 
1.10 m y de 0.60 m de profundidad por ser una zona lluviosa, además las cunetas 
estarán a lo largo de toda la vía; de acuerdo a las secciones transversales.  
 Se ha tomado la estación hidrometeorológica de Cutervo por esta más cerca de la 
zona de estudio, además dicha estación tiene los datos completos de registro.   
 La precipitación máxima diaria de la estación de Cutervo en función de 
distribuciones probabilístico teórica o también llamada el uso de número aleatorios, 
se efectuó el análisis de frecuencia y la función probabilístico que mejor se ajusta es 
de la Gumbel.  
 Se ha tenido en cuenta la cuenca que está en la zona de estudio que es la de Chamaya, 
también se ha delimitado la cuenca y además se ha ubicados las sub cuencas que hay 
en la vía.  
 Sobre la información SENAMHI sobre los últimos 20 años, de las precipitaciones 
pluviales en la zona de estudio; de la estación de Cutervo. Se hizo el estudio de las 
precipitaciones máximas anuales y también las precipitaciones máximas en 24 horas, 
la precipitación máxima anual es de 130.80 mm y de 54.37 mm es del promedio de 
24 horas. 
 Se ha hecho el diseño de paso y de aliviaderos de las 27 alcantarillas que se 
encuentran en la vía, lo cual nos sale un diseño de TMC de ø 36 “. También cambe 
mencionar que el manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje; del ministerio de 
Transporte y comunicaciones recomienda utilizar como diámetro mínimo para 






 Tener en cuenta la utilización de las cunetas a lo largo de toda la vía para que no haya 
socavaciones en lados de la vía. Se utilizará como las dimensiones de las cunetas 
1.10 m de ancho y de 0.60 m de profundidad.  
 Se exhorta a la utilización de la estación hidrometeorológica de Cutervo por estar 
completos los datos y también la utilización de la cuenca Chamaya que está dentro 
de la zona de estudio.  
 Tener en cuenta la construcción de 27 alcantarillas en toda la zona de estudio y como 






2.2 CONSIDERACIONES TÉCNICAS  
 
2.2.1 NORMATIVIDAD   
 
El Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG – 2018, vigente en el Perú aprobado por 
aprobado por D.S. N° 03 – 2018 – MTC y constituye uno de los documentos técnicos de 
carácter normativo, que rige a nivel nacional y es de cumplimiento obligatorio, por los 
órganos responsables de la gestión de la infraestructura vial de los tres niveles de gobierno: 
Nacional, Regional y Local. 
 
La presente versión Manual de Carreteras “Diseño Geométrico (DG–2018)” de fecha 25 de 
Enero del 2018; es la actualización del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-
2014), aprobado por R.D. N° 028 - 2014 - MTC/14. 
 
2.2.2 CLASIFICACIÓN DE LA CARRETERA 
Según la normatividad vigente para el diseño de carreteras, una vía puede clasificarse según 
su demanda y según las condiciones orográficas. 
 De acuerdo a la demanda: Teniendo en cuenta que el IMD obtenido en el estudio de 
tráfico para el sub tramo más crítico el IMD es a 10 años 64 veh/día inferior a 400 veh/día, 
por tanto la vía se clasifica como una CARRETERA DE TERCERA CLASE 
 
2.2.1.1 CLASIFICACIÓN POR DEMANDA:  
 
Esta carretera pertenece a las de TERCERA CLASE, según Manual de Carreteras: 
DISEÑO GEOMÉTRICO (DG – 2018) en su capítulo I clasificación de la carretera, 
sección 101 clasificación por demanda, su índice 101.04 carreteras de tercera clase; 
describe los siguientes parámetros: 
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Un Índice Medio Diario (IMDA) menor a 400 veh/día, con calzada de los carriles de 3.00 m 
de ancho mínimo. De manera excepcional estas vías podrán tener carriles hasta de 2.50 m, 
contando con el sustento técnico correspondiente. 
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o económicas, 
consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro 
pavimentos; o en afirmado en la superficie de rodadura en caso de ser pavimentadas deberán 
cumplir con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras segunda clase. 
 
2.2.1.2 CLASIFICACIÓN POR OROGRFÍA 
Esta carretera pertenece y tiene características de: Terreno accidentado (Tipo 3). 
Tiene pendiente transversal al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus pendientes 
longitudinales se encuentra entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de 
tierras, razón por la cual presenta dificultades en el trazo. 
 
2.2.3 CRITERIOS Y CONTROLES BÁSICOS:  
 
2.2.3.1 VEHÍCULO DE DISEÑO 
De acuerdo a los datos proporcionados del conteo de tráfico se deduce que el vehículo de 
diseño corresponde al C 2, según el Reglamento Nacional de Vehículos (D.S. N°058-2003-
MTC o el que se encuentre vigente) 
 
2.2.3.2 CARACTERÍSTICAS DEL TRÁNSITO  
 
El diseño de la vía se sustenta en las consideraciones del tránsito sobre la vía, de las 
existentes como de las proyectadas. Estas consideraciones nos proporcionan características 
de las dimensiones y geometría de la carretera. 
 
ESTUDIO DEL TRÁFICO 
Tiene por objeto estudiar las condiciones del tráfico actual y proyectarlas durante la vida útil 
del proyecto. Las condiciones del tráfico actuales están definidas por su composición y 
cantidad, la composición nos permitirá definir los tópicos y la cantidad de Cada uno de ellos 
para el punto de partida para la proyección del tráfico. 
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En el presente estudio se presentan los resultados de las proyecciones del tráfico que servirán 
de base para la definición de las características técnicas del proyecto. 
 
ESTACIÓN DE CONTEO 
Previa verificación de campo y recorrido de la ruta del proyecto se procede a identificar una 
estación de conteo vehicular mediante la cual el aforador se ubica en un lugar estratégico y 
conveniente desde donde se realiza el conteo diario por tipo y clase de vehículos. 
 
Periodo de estudio campo 
El conteo se ubicó en el km 00+ 000 de la Trocha Carrozable "Querocotillo – Pacopampa", 
Operando las 24 horas del día, entre los días 15 de abril al 21 de abril del 2019; durante 7 
días incluyendo días laborables, feriados y un fin de semana. 
 
Tabla. Conteo del día de vehículos 
Tipo de 
vehículo 
Lunes  martes miércoles jueves viernes sábado domingo 
Automóvil 10 8 10 10 10 10 10 
Station Wagon  6 6 5 6 7 6 4 
Camioneta 
pick Up 
20 14 18 14 20 18 20 
Combi rural  7 8 8 8 8 8 8 
Ómnibus (2E) 10 6 10 10 6 10 10 
Camión 2E 10 8 14 16 14 16 20 
Fuente: elaboración propia. 
 
IMDa = IMDS *FC        IMDS = ∑ Vi/7 
 
Dónde:        IMDS =        Índice Medio Diario Semanal de la Muestra 
                                    Vehicular Tomada. 
                    IMDa=      Índice Medio Anual 
                      Vi    =      Volumen Vehicular diario de cada uno de  
                                    Los días de conteo 









Tráfico vehicular de ida y vuelta diario Total 








Automóvil 10 8 10 10 10 10 10 68 
Station Wagon  6 6 5 6 7 6 4 40 
Camioneta pick 
Up 
20 14 18 14 20 18 20 124 
Combi rural  7 8 8 8 8 8 8 55 
Ómnibus (2E) 10 6 10 10 6 10 10 62 
Camión 2E 10 8 14 16 14 16 20 98 
Total, diario 63 50 65 64 65 68 72 447 
 
En la presente tabla se muestra la cifra acumulada diario de cada tipo de vehículo, el cual 
muestra la variación diaria durante el conteo de 7 días en ambos sentidos.  
Ubicación de la estación de Conteo: 
 Progresiva:        00+000 
 Duración   :        7 días 
 Periodo     :        15 de abril – 21 de abril del 2019   
 
FACTOR DE CORRECCIÓN ESTACIONAL – FCE 
 
La utilización del Factor de Corrección Estacional se basa a la información registrada en la 
estación Cuculí (peaje), tanto para los vehículos ligeros como pesados. 
El factor de corrección pertenece al mes de abril obtenido según la información del peaje. 
Directiva General del Sistema Nacional de Proyectos de Inversión Pública – unidades de 
peaje PVN, el cual se utilizara para el ajuste de corrección de la información correspondiente 





Tabla. Estación de peaje considera para la corrección de conteo vehicular 
CARRETERA Peaje Código FC 
Querocotillo – Pacopampa Cuculí P024 Vehículos ligeros 
Querocotillo – Pacopampa Cuculí P024 Vehículos Pesados 
FCE: peaje Cuculí  
 
Tabla. Factor de Corrección Vehicular tabla 
TIPO DE VEHÍCULO FCE 
Ligeros 1.1174 
Pesados 1.1610 
Fuente: Unidad de Peaje PVN-OGPP- 2000-2016  
 





















Automóvil 10 8 10 10 10 10 10 68 10 
Station 
Wagon  
6 6 5 6 7 6 4 40 6 
Camioneta 
pick Up 
20 14 18 14 20 18 20 124 18 
Combi 
rural  
7 8 8 8 8 8 8 55 8 
Ómnibus 
(2E) 
10 6 10 10 6 10 10 62 9 
Camión 2E 10 8 14 16 14 16 20 98 14 
Total, 
diario 
63 50 65 64 65 68 72 447 64 





Tabla. IMD CORREGIDO (veh/día) 
 
TIPO DE VEHÍCULO 
IMDa Distribución % 
Automóvil 11 15.3% 
Station Wagon 6 8.3% 
Camioneta pick Up 20 27.6% 
Combi rural 9 12.5% 
Ómnibus (2E) 10 13.9% 
Camión 2E 16 12.2% 
Total, diario 72 100% 
Fuente: elaboración propia. 
 
Índice Medio Anual (IMDA) 
El cálculo del IMDA para el periodo de diseño, asciende a 64 Veh./día correspondiendo a el 
tránsito menor a 400 Veh./día.  
 
2.2.3.3 VELOCIDAD DE DISEÑO  
 
La velocidad directriz define el resto de parámetros como radios mínimos, longitudes de 
tangente intermedia, longitudes de transición de sobre anchos y peraltes, anchos de vía y de 
la berma.  
La elección de la velocidad directriz depende de la importancia o categoría de la futura 
carretera, de los volúmenes de tránsito que va a moverse, de la configuración topográfica del 
terreno, de los usos de la tierra, del servicio que se pretende ofrecer, de las consideraciones 
ambientales, de la homogeneidad a lo largo de la carretera, también de las facilidades de 
acceso (control de acceso), de la disponibilidad de recursos económicos y de las facilidades 
de financiamiento.  
 
De acuerdo al manual de diseño de carreteras, la velocidad directriz elegida rige para el 
diseño geométrico de la vía, entendiéndose que será la máxima velocidad que se podrá 
mantener con seguridad sobre la elección sobre una sección determinada de la carretera, 
cuando las circunstancias sean favorables para que se prevalezcan las condiciones de diseño  
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Todas las características geométricas de la vía, están condicionadas por la velocidad directriz 
y su definición está íntimamente ligada al costo de construcción de cada carretera. Para una 
velocidad directriz alta, el diseño vial obliga al uso de mayores anchos de plataforma y 
mayores radios de giro en las curvas horizontales y verticales, lo cual obliga el incremento 
de los volúmenes de obra. 
 
La tabla que se presenta en el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico (tabla 204.01), 
relaciona la velocidad de diseño con la clasificación de la carretera y la orografía que 
atraviesa, se tiene una carretera de TERCERA CLASE y la Orografía accidentado tipo 3 el 
rango velocidades a considerar es de 30 km/h a 60 km/h. 
 
En ese sentido, teniendo en cuenta las consideraciones de carácter económico expuesta en el 
presente proyecto, así como habiéndose definido, de acuerdo al tráfico, como una carretera 
tercera clase, las velocidades recomendadas se usará una velocidad de diseño de 30 km/h. 
 
 
Tabla. Velocidad Directriz 





























Tabla. Velocidad directriz relación entre la red vial y su velocidad de diseño: 
 
Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 




2.2.2 DISEÑO GEOMÉTRICO: 
 En la actualidad existe un documento oficial que reglamenta las características técnicas con 
técnicas con las que debe contar una carretera proyectada dentro de la red vial nacional; 
elaborado por la Dirección de Infraestructura Vial del Ministerio de Transportes, 
Comunicaciones, Vivienda y Construcción, denominado “MANUAL DE 
CLASIFICACIÓN OROGRAFÍA  |VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO 
HOMOGÉNEO VTR (km/h) 
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CARRETERAS: DISEÑO GEOMÉTRICO DG – 2018”, las cuales nos servirán de base 
para el diseño de esta carretera.  
 
2.2.2.1 RADIO MÍNIMO    
La velocidad de diseño condiciona todas las características geométricas de la vía, para este 
estudio de vía se ha considerado como velocidad de diseño 30 km/h. ya que es una velocidad 
adecuada con la que se busca evitar el alto costo de construcción de la carretera, adecuándose 
a los radios de curvatura mínimos y máximos para este tipo de velocidad de diseño, así como 
el diseño de la rasante con pendientes longitudinales que no superen la máxima permisible, 
tratándose de evitar en lo posible el incremento sustancial de los volúmenes en obra. 
Por lo antes expuesto, se adoptaron los valores de Radio Mínimo y Peralte máximo en 
relación a su Velocidad Directriz, de la Tabla N° 4 por lo tanto: 
 
- Velocidad Directriz                 = 30 km./h 
- Radio Mínimo                         = 25 m. 
- Peralte Máximo           = 12% 
 
2.2.2.2 CURVAS HORIZONTALES:  
 
2.2.2.2.1 GENERALIDADES  
 
El eje longitudinal en el trazado de una carretera, es la sucesión de rectas o tangentes y curvas 
que conforman una geometría particular en cada caso, la cual, referida a los ejes de 
coordenadas del proyecto, precisa la ubicación de dicho eje longitudinal en el terreno, así 
como la geometría en planta del mismo. Se usa la denominación de tangente para los tramos 
rectos del trazo, debido a que, cualquier tramo recto que empalme o conecte con una curva 
cualquiera, será tangente a ella en el punto de empalme o contacto. 
 
2.2.2.2.2 CURVA CIRCULAR SIMPLE 
Es un segmento de circunferencia que se singulariza por su radio de curvatura o simplemente 
radio, cuyo valor es constante a lo largo de toda la curva debido a su ángulo en el centro. 
Usualmente se designa por I, dado la ubicación del punto de intersección de las tangentes en 
ambos extremos de la curva, designada por PI (Punto de Intersección) y por la ubicación de 
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los puntos de inicio y final de la curva. El punto de inicio de una curva circular se denomina 
PC (Principio de Curva) y el punto final PT (Principio de Tangente). 
 
Una curva circular simple consta de los siguientes elementos (Fig. N°…): 
 
PI : Punto de intersección de dos alineamientos consecutivos (V) 
PC : Punto de inicio de curva circular (A) 
PT : Punto de término de curva circular (B) 
R : Radio de la curva circular  
I : Ángulo de intersección de dos alineamientos consecutivos e igual al  
                  Ángulo en el centro. 
T : Tangente de la curva (AV y BV) 
E : Externa (VD) 
Lc : Longitud de arco de curva circular  
















Figura N° 01. Elementos de Curva Circular. 
 
Las fórmulas que se utilizan para calcular los elementos de las curvas horizontales circulares 
simples son:  
 
T    = R x Tan II/2………………………………………… (4) 
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E   = R (Sec I/2 – 1)…………………………..………………. (5) 
Lc = R 
πI
180
 ………………………………............................ (6) 
 
En ciertos casos se presentan curvas con el PI inaccesible (Fig. N° 02), ya sea que este punto 
esté sobre un río, en terreno accidentado, en arboleda o cuando esté demasiado distante. En 
este caso se recurre a la Ley Senos para el cálculo de sus elementos, tomando previamente 
un punto auxiliar en el alineamiento AV y otro punto en el alineamiento BV; definiéndose 
los ángulos α y β respectivamente, así como la distancia CD (d). La suma de los ángulos α 
y β viene a ser el ángulo I, luego: 
 
T = AV = BV = R tan (
α + β 
2
)  ..............................… (7)  
En el triángulo CVD, Tenemos: 
CV = CD 
𝑠𝑒𝑛 𝐶𝐷𝑉
𝑠𝑒𝑛 𝐶𝑉𝐷
 = d 
𝑠𝑒𝑛 𝛼
𝑠𝑒𝑛 (𝛼+𝛽)
 …………………….... (8) 
DV = CD 
𝑠𝑒𝑛 𝐷𝐶𝑉
𝑠𝑒𝑛 𝐶𝑉𝐷
 = d 
𝑠𝑒𝑛 𝛼
𝑠𝑒𝑛 ( 𝛼+ 𝛽)
 ……………………… (9) 
Para fijar el PC y PT, se mide CA y DB en campo:  
CA = AV – CV = T – d 
𝑠𝑒𝑛 𝛽
𝑠𝑒𝑛 (𝛼+𝛽)
 ……………………. (10) 
DB = VB – VD = T – d 
𝑠𝑒𝑛 𝛼
𝑠𝑒𝑛 ( 𝛼+𝛽)















2.2.2.3 CURVAS CIRCULARES COMPUESTAS  
 
Existen dos clases de curvas circulares compuestas, las que tienen los centros de curvas en 
un solo lado del eje (curvas vecinas del mismo sentido), y las que tienen los centros a cada 
lado del eje (curvas en “S” o inversas). Las curvas compuestas se emplean frecuentemente 
para adaptar el eje de la vía a la forma del terreno. 
 
A. CURVAS VECINAS DEL MISMO SENTIDO 
Al usar este tipo de curvas, enlazadas directamente entre sí, debe cuidarse que la relación del 
radio de curvatura menor al mayor no sea superior a 1.5. 
 
B. CURVA Y CONTRACURVA (CURVA “S” O CURVA INVERSA) 
B.1.      CURVA “S” CON CURVA DE TRANSICIÓN  
Entre dos curvas de sentido opuesto deberá existir siempre un tramo en tangente lo 
suficientemente largo que permita las longitudes de transición indicadas en el acápite  
 
2.2.2.4  CURVAS DE TRANSICIÓN 
Al pasar de una alineación recta a una curva, aparece bruscamente la fuerza centrífuga, que 
tiende a desviar el vehículo dela trayectoria que debe recorrer, este hecho representa una 
incomodidad y un peligro. En realidad lo que ocurre, es que para evitar ambos, el conductor 
instintivamente no recorre la traza que corresponde a su línea de circulación sino otra distinta 
en la cual pasa del radio infinito de la alineación recta al finito de la curva circular, paso que 
lo hace de modo paulatino y apartándose de la línea circular, con ello se evita la incomodidad 
que el cambio brusco de condiciones de equilibrio produce, pero al salir de su línea de 
circulación aparece el peligro de choque con el vehículo que viene en dirección contraria, el 
problema puede resolverse pasando de la alineación recta a la curva circular, por medio de 
una curva de transición, que con un radio de curvatura infinito en el punto de tangencia con 
la recta vaya disminuyendo hasta el radio finito de la curva circular. 
Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al señalado en la Tabla Nº 05, se 
usarán curvas de transición. Cuando se usen curvas de transición se recomienda el empleo 








































Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 
 
Cuando se use curva de transición la longitud de la curva de transición no será menor que 
Lmín ni mayor que Lmáx, según las siguientes fórmulas: 
 
L mín.  = 0.0178 
𝑣3
𝑅
  …………………………….. (12)               
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Lmáx. = (24𝑅0.5)……………………….…… (13) 
 
Dónde:  
R  : Radio de la curvatura circular horizontal. 
Lmín  : Longitud mínima de la curva de transición. 
Lmáx.  : Longitud máxima de la curva de transición en metros. 
V  : Velocidad específica en km/h. 
 
2.2.2.5 PERALTE  
 
2.2.2.5.1 GIRO DE PERALTE: 
Al transitar un vehículo por una curva, se genera una fuerza llamada Centrífuga que lo 
empuja hacia el exterior de la calzada con tendencia a hacerlo patinar o derrapar, e inclusive 
se puede producir un vuelco. Por lo antes mencionado se contrarresta este efecto dando un 
sobre-elevación al borde exterior de la calzada, de manera que ésta forma una superficie 
inclinada hacia el centro de la curva. Esta inclinación es conocida como Peralte de una Curva 
Horizontal. 
 
De acuerdo al (MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO GEOMÉTRICO DG-2018), 











































Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 
 
2.2.5.2 TRANSICIÓN DE PERALTE 
Cuando se pasa de un tramo en tangente (o tramo recto) a uno en curva, se establece por 
norma el procedimiento para ejecutar la transición entre el bombeo transversal de la tangente 
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al peralte asignado a cada curva. Ese cambio se realiza paulatinamente girando la sección 
transversal a lo largo de un tramo denominado Longitud de Transición. 
 
2.2.5.3 LONGITUD DE TRANSICIÓN DE PERALTE: 
 
Se denomina Longitud de Transición de Peralte a aquella longitud en la que la inclinación 
de la sección gradualmente varía desde el punto en que se ha desvanecido totalmente el 
bombeo adverso hasta que la inclinación corresponde a la del peralte. 
 
En la tabla N° 06, de acuerdo al Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG – 2018, 
se muestran las longitudes mínimas de transición de bombeo y de transición peralte en 
función de velocidad directriz y del valor del peralte. 
 
  
Tabla N° 06: Longitudes mínimas de transición de peralte y transición de bombeo 
 







2.2.6 CURVAS VERTICALES  
 
2.2.6.1. DEFINICIÓN  
 
Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales parabólicas 
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras 
pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas. 
 
Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la visibilidad 
en una distancia igual a la de visibilidad mínima de parada, y cuando sea razonable una 
visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso. 
 
Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionará el Índice de 
Curvatura K. La longitud de la curva vertical será igual al Índice K multiplicado por el valor 
absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A): L = KA 
 
Tabla. Índice K para el cálculo de la longitud de Curva Vertical Convexa 
 





Tabla: Índice K para el cálculo de la longitud de Curva Vertical Cóncava 
 
Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 
2.2.6.2 CURVAS VERTICALES SIMÉTRICAS 
Son aquellas curvas parabólicas cuya rama izquierda y derecha tienen una misma longitud. 



















PCV  : Principio de la curva vertical. 
PIV  : Punto de intersección de las tangentes verticales. 
PTV  : Término de la curva vertical 
L           : Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en    
  Metros (m) 
S1 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%) 
S2 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%) 
A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%) 
         A = |𝑆1 − 𝑆2| 
 
E : Externa.  Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m),      
               se determina con la siguiente fórmula:  
 




X : Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV. 
Y : Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada corrección de la curva 
vertical, se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 






2.2.6.3 CURVAS VERTICALES ASIMÉTRICAS 
 
Son aquellas curvas parabólicas cuyas ramas tienen diferente longitud. Este caso se puede 
presentar cuando las pendientes de la rasante están determinadas y en una de ellas se 
encuentra un punto obligado que limita la longitud de una de las ramas, tal como ocurre en 









PVC : Principio de la curva vertical 
PIV : Punto de intersección de las tangentes verticales 
PTV : Término de la curva vertical 
L  : Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en  
  Metros (m), se cumple: L = L1 + L2  y L1 ≠ L2 
S1 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%) 
S2 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%) 
L1 : Longitud de la primera rama, medida por su proyección horizontal en  
    Metros (m). 
L2 : Longitud de la segunda rama, medida por su proyección horizontal,  
     En metros (m). 
A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%). 
     A = [𝑆1 − 𝑆2 ] 
 
E   : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m),  
    Se determina con la siguiente fórmula:  
 






X1 : Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva  
    Medida desde el PCV 
 
X2 : Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva  
    Medida desde el PTV 
 
Y1  : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida  
     desde el PCV, se calcula mediante la siguiente fórmula:  
 




Y2 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida    
   Desde el PTV, se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 





2.2.6.4 LONGITUD DE CURVA CONVEXAS  
 
La longitud de las curvas verticales convexas, se determinan con las siguientes fórmulas:  




100( √2ℎ1  + √2ℎ2 )2 
   ;             Cuando Dp < L    
 
𝐿 = 2𝐷𝑝 − 
200 (   √ℎ1   + √ℎ2)2
𝐴 
  ; Cuando Dp > L 
Dónde:  
L           : Longitud de la curva vertical (m) 
Dp : Distancia de visibilidad de parada (m) 
A : Diferencia algebraica de pendiente (%) 
h1 : Altura del ojo sobre la rasante (m) 















































Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
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b) Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da) 
 
𝐿 =  
𝐴 𝐷𝑎2
946
   ;   Cuando: Da < L 
 
   𝐿 = 2𝐷𝑎 −  
946
𝐴




Da : Distancia de visibilidad de adelantamiento o paso (m) 










































Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 





























Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 
2.2.7 VISIBILIDAD DE PARADA O DE ALCANCE (DP) 
 
Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad de diseño, 
antes de que alcance un objetivo inmóvil que se encuentra en su trayectoria. 
La distancia de parada para pavimentos húmedos, se calcula mediante la siguiente fórmula:  
 






Dp       : Distancia de parada (m) 
V      : Velocidad de diseño (km /h) 
tp       : Tiempo de percepción + reacción (S) 
a       : deceleración en m/s2 (será función del coeficiente de fricción y de  pendiente 






















Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 


















2.2.7 VISIBILIDAD DE PASO O ADELANTAMIENTO (Da) 
 
Es la distancia mínima que debe estar disponible para que un vehículo pueda adelantar a otro 
que se supone viaja a velocidad 15 km/h menor, con comodidad y seguridad, sin causar 
alteración en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en sentido contrario a la velocidad 
directriz y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. Esta distancia 
varía con la velocidad directriz y se obtiene según la Tabla N°13. 
 






















Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 
 
2.2.8. PENDIENTE  
 
2.2.8.1 PENDIENTE MÁXIMAS  
 
El MANUAL DE CARRETERAS “DISEÑO GEOMÉTRICO” (DG-2018), por lo que 
se ha adaptado en gran parte la rasante al trazo existente, obteniendo las pendientes, 
mostradas en la Tabla N°14.   
- Pendiente Máxima: 10.00%  
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Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
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2.2.8.2 PENDIENTE MÍNIMAS 
Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en 
todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden presentar los 
siguientes casos particulares: 
 Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podrá 
adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%. 
 Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podrá adoptarse pendientes iguales a 
cero. 
 Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0.5% y la mínima    
excepcional de 0.35%. 
 En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la 
pendiente mínima deberá ser de 0.5%.  
 
2.2.9 SECCIÓN TRANSVERSAL  
 
2.2.9.1 GENERALIDADES  
 
El elemento más importante de la sección transversal es la zona destinada a la superficie 
de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto en 
el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros elementos de la sección 
transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes y elementos complementarios. 
 
2.2.9.1 CALZADA O SUPERFICIE DE RODADURA  
El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones y 
composición del tráfico, acorde al IMDA de diseño, así como del nivel de servicio 
deseado. Los carriles de adelantamiento, no serán computables para el número de carriles. 
Los anchos El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones 
y composición del tráfico, acorde al IMDA de diseño, así como del nivel de servicio 
deseado. de carril que se usen, serán de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m.  
  
2.2.9.1.1 ANCHO DE LA CALZADA EN TANGENTE  
El ancho de la calzada en tangente, se determinará tomando como base el nivel de servicio 
deseado al finalizar el período de diseño. En consecuencia, el ancho y número de carriles 
se determinarán mediante un análisis de capacidad y niveles de servicio.
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2.2.9.2  BERMAS  
Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la 
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de 
seguridad para estacionamiento de vehículos en caso de emergencias. 
Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener el mismo 
nivel e inclinación (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o calzada, y acorde a 
la evaluación técnica y económica del proyecto, está constituida por materiales similares 
a la capa de rodadura de la calzada. 
 
2.2.9.2.1 ANCHO DE LAS BERMAS  
En la siguiente tabla se establece el ancho de bermas en función a la clasificación de la 










































2.2.9.3  BOMBEO  
 
En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben tener una 
inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas 
superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de 
precipitación de la zona. 
La Tabla N° 17 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos dónde indica 
rangos, el proyectista definirá el bombeo, teniendo en cuenta el tipo de superficies de 
rodadura y la precipitación pluvial.  
 








Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
 
2.2.9.4  TALUDES  
 
Los taludes para las secciones en corte, variarán de acuerdo a las características geo 
mecánicas del terreno; su altura, inclinación y otros detalles de diseño o tratamiento, se 
determinarán en función al estudio de mecánica de suelos o geológicos correspondientes, 
condiciones de drenaje superficial y subterráneo, según sea el caso,  con la finalidad de 
determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto que debe contemplarse en forma 
prioritaria durante el diseño del proyecto, especialmente en las zonas que presenten fallas 



















Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
 
 
Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variarán en función de las características del 
material con el cual está formado.  
 









Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
 
2.2.10 SOBRE ANCHO DE CALZADA EN CURVAS CIRCULARES  
 
La calzada se ensancha en las curvas para conseguir condiciones de operación vehicular 
comparable a la de las tangentes. En las curvas el vehículo de diseño ocupa un mayor ancho 
que en los tramos rectos, así mismo, a los conductores les resulta más difícil mantener el 
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vehículo en el centro del carril. El sobre ancho variará en función del tipo de vehículo, del 
radio de la curva y de la velocidad de diseño. 
 
El sobreancho se calcula de acuerdo con la fórmula extraída del Manual de Carreteras: 























R´       : Radio hasta el extremo del parachoques delantero. 
S        : Sobreancho requerido por un carril 
L         : Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero del vehículo. 
 










 Sa      : Sobreancho (m) 
 n        : Número de carriles 
 Rc      : Radio de curvatura circular (m) 
 L        : Distancia entre eje posterior y frontal (m) 
 V : Velocidad de diseño (km/h) 
 




El Derecho de Vía es la franja de terreno de dominio público, definida a lo largo y a ambos 
lados del eje de la vía, por la autoridad competente. En el derecho de la vía se ubican las 
calzadas de circulación vehicular, las bermas, las estructuras complementarias de las vías, 
las zonas de seguridad para los usuarios de las vías, las áreas necesarias para las 
intersecciones viales, estacionamientos vehiculares en las vías públicas, las estructuras de 
drenaje y de estabilización de la plataforma del camino y de los taludes del camino, la 
señalización vial del tránsito, los paraderos de transporte público, las áreas que permiten 
tener distancias de visibilidad segura para la circulación de las personas y vehículos, etc; y 
todo lo necesario, para que la vía incorpore áreas para el tratamiento ambiental paisajista 
cuando sea necesario. Dentro del ámbito del Derecho de Vía, de dominio público, se prohíbe 
la colocación de publicidad comercial exterior, en preservación de la seguridad vial y del 
medio ambiente. 
 
2.2.11.2 Dimensionamiento del Ancho Mínimo del Derecho de Vía 
 
El ancho mínimo que se debe tener el Derecho de Vía, en función a la clasificación de la 
carretera por demanda y orografía. En concordancia con las especificaciones establecidas 














Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 
En general, los anchos de faja de dominio o derecho de vía, fijados por la autoridad 
competente se incrementarán en 5.00 m, en los siguientes casos: 
  Del borde superior de los taludes de corte más alejados. 
  Del pie de los terraplenes más altos. 
  Del borde más alejado de las obras de drenaje. 



















Tabla: RESUMEN DE CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE DISEÑO 
DESCRIPCIÓN VALOR 
IMD 72 Veh./día 
Clasificación Vial Tercera Clase  
Longitud Total 9 + 177 Km 
Orografía tipo Tipo 3 y 4 
Ancho  de Calzada 6.00 m 
Vehículo de Diseño  C 2 
Velocidad Directriz 30 km/h 
Ancho de Berma 0.50 m c/lado 
Bombeo de Calzada 2% 
Radio Mínimo 25 m 
Pendiente  Máxima 10.0 % 
Pendiente Mínima 0.5 % 
K mín. Convexo 1.9 
K min Cóncavo 6 
Longitud Mínima  
De la Curva Vertical 
50 m 
Peralte máximo 8.0% - 12% 
Talud de Corte Variable H:V 
Talud de relleno 1.5:1 H:V 
Superficie de rodadura Carpeta asfáltica  
Tipo de cuneta Triangular 






PREPUESTO Y PROGRAMACIÓN DE OBRA. 
 
a) Presupuesto. 
b) Precios Unitarios. 
c) Relación de insumos. 
d) Fórmula polinómica. 
e) Programación de obra. 

































































































































































































































































































































































































































































































































b) Planta Perfil. 
c) Sección típica plataforma. 
d) Secciones transversales 
e) Señalización. 



































































































AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
 
 
